Importancia de la selección del modelo geotécnico para evaluar la capacidad de carga de los muros de contención a media ladera, en suelos granulares, del proyecto “Rehabilitación y mejoramiento de la carretera desvío Imperial-Pampas” by Rivera Macedo, Luis Eduardo & Rivera Mendoza, Ninfa Jannet
  
 
UNIVERSIDAD  RICARDO  PALMA 
FACULTAD  DE  INGENIERÍA 
PROGRAMA DE TITULACIÓN POR TESIS 





IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO 
GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA 
LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO 
DE LA CARRETERA  DESVIO IMPERIAL-PAMPAS 
 
TESIS 
PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE 
INGENIERO CIVIL 
PRESENTADO POR:  
Bach. RIVERA MACEDO LUIS EDUARDO 
Bach. RIVERA MENDOZA NINFA JANNET 
ASESOR: Ing. GUILLERMO LAZO LAZARO 
LIMA – PERÚ 

















A mis hijos Joaquín y Diana Sofía, 
quienes me dan alegría cada día y 
a quienes quiero enseñar el valor 
de la perseverancia y el ejemplo, 
que cuando uno empieza  a realizar 
algo lo debe terminar no importa la 
distancia ni el tiempo y, ante las 
adversidades salir adelante. 
 




A mis familiares y amigos que 
siempre me inculcaron y animaron 
a cumplir esta meta. 
 




















A nuestros  familiares y aquellos  quienes  nos 
alentaron y apoyaron en todo momento para 
lograr esta meta así mismo a aquellas personas 
que directa o indirectamente  nos  dieron su 
apoyo en  el momento en que lo necesitábamos.  
A nuestro asesor Ing. Guillermo Lazo, por su 
dedicación y gran orientación, así mismo a la 
Empresa COSAPI, por su disposición y 
facilidades brindadas para realizar nuestra 
investigación en uno de sus proyectos  
 






RESUMEN           x 
ABSTRACT          xi 
 
INTRODUCION          01  
CAPITULO I : PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA     04  
1.1 Descripción de la realidad problemática     04 
1.2 Formulación del problema      05 
1.2.1 Problema principal      05 
1.2.2 Problemas secundarios.     05 
1.3 Objetivos de la Investigación     05 
1.3.1 Objetivo principal       05 
1.3.2   Objetivos secundarios      06  
1.4 Justificación e Importancia de la Investigación   06 
1.4.1 Conveniencia       06 
1.4.2 Relevancia Social       07 
1.4.3 Implicaciones Prácticas     07  
1.5 Limitaciones de la Investigación     08 
1.6 Viabilidad de la Investigación     08 
 
CAPITULO II : MARCO TEORICO      09 
 2.1 Antecedentes de la Investigación      09 
      2.1.1 En el ámbito nacional      20 
                2.1.2 En el ámbito Internacional     20 
  
 2.2 Bases  Teóricas        21 
 
2.2.1 Marco teórico Fundamental      21       
2.2.2 Marco teórico específico     31 




2.4  Formulación de Hipótesis      54 
2.4.1 Hipótesis general      54 
2.4.2 Hipótesis específicas     54 
2.4.3 Variables       55 
2.4.3.1 Variable Independiente    55 
2.4.3.2 Variable Dependiente   . 55 
2.4.4 Definición conceptual de las variables  . 55 
2.4.5 Operacionalización de las variables  . 56 
 
CAPITULO III: DISEÑO METODOLOGICO      57 
3.1  Diseño de la Investigación      57 
3.2  Población y muestra       57 
3.3  Técnicas de recolección de  datos       59 
3.3.1 Descripción de los Instrumentos    60 
3.3.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos   63 
 
CAPITULO IV : PRESENTACION DE RESULTADOS    65 
 4.1 Resultados de la investigación       65 
 4.2 Análisis e interpretación de los resultados    65 
 4.3 Contrastación de Hipótesis       75 
 4.4 Discusión de resultados        79 
 
CONCLUSIONES         81 
RECOMENDACIONES        83  
 
FUENTES DE INFORMACION       84 
 Referencias Bibliográficas      84 
 Referencias electrónicas      85 
 vi 
 
INDICE DE FIGURAS 
Figura 01 Ubicación del Proyecto            10 
Figura 02 Tectónica de placas                               16  
Figura 03  Esquema de cimentaciones superficiales                   22 
Figura 04  Tipos de zapatas en cimentaciones superficiales        23 
Figura 05  Criterio de falla de Mohr Coulomb          26 
Figura 06  Tipos de muros de contención           27 
Figura 07  Revisión por volteo, fuerzas intervinientes                   29 
Figura 08  Revisión por deslizamiento, fuerzas intervinientes.                      30  
Figura 09  Revisión por capacidad de cargas                                        31 
Figura 10  Tipos de la falla bajo cimentaciones             .         34 
Figura 11  Mecanismo de falla de la solución de Prandtl                              35 
Figura 12  Superficie de falla de la solución de Terzaghi                              36 
Figura 13  Abaco de valores del ángulo de fricción y factores de capacidad 
de carga, de Terzaghi y Peck, 1973          37 
Figura 14 Esquema de inclinación de  zapata y terreno                              43 
Figura 15  Asentamiento inmediato o elástico, Ds (2001)         48 
Figura 16  Análisis de asentamiento elástico, Fuente Web                           49 
Figura 17  Abaco para hallar el coeficiente de influencia para  
asentamientos, Asentamiento inmediato o elástico, Das (2001)  50 
Figura 18  Representación de modelo de falla de cimentación a media  
                  ladera          81,91 
Figura 19  Representación trigonométrica para el cálculo de  “x” del  
modelo de falla de muro cimentado a media ladera                 91 
Figura 20  Representación trigonométrica para el cálculo de  “y” del 
modelo de falla de muro cimentado a media ladera                     92 
Figura 21  Representación trigonométrica para el cálculo de  “ψ” del  




Figura 22  Dimensionamiento referencial de un muro de contención            94             
INDICE DE TABLAS 
Tabla 01  Correlación  de ángulos de fricción de Lambe y Whitman           25 
Tabla 02  Factor de capacidad de carga de Terzaghi                            38 
Tabla 03  Factores de capacidad de carga de Meyrhof, Hansen y Vesic    45 
Tabla 04  métodos a usar para calcular capacidad de carga                       47 
Tabla 05  Valores de asentamientos admisibles, Fuente: Web                    51 
Tabla 06  Valores del módulo de elasticidad en función del tipo de suelo.  94 
Tabla 07  Valores del módulo de Poisson, según el tipo de suelo               94 
 
INDICE DE ANEXOS 
ANEXO  01 Cuadro de resultados y gráfica de la capacidad de carga  
                     de los 8 muros en estudio, para los 4 escenarios planteados.     86 
ANEXO  02 Cuadro de resultados del cálculo del asentamiento de los 08  
muros de contención en estudio                                                   88 
ANEXO  03  Desarrollo detallado del cálculo de la capacidad de carga,. 
                     metrado de cargas y asentamiento del muro N° 02, Km 
24+381.323 al 24+456.735 (muro de 8 secciones)                      90 
ANEXO  04  Desarrollo detallado del cálculo de la capacidad de carga, 
                     metrado de cargas y asentamiento del muro N° 05, Km  
14+099.62 al 14+105.19 (muro de 1 sección) …………………..109 
ANEXO  05  Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 01 Km. 3+348.686 AL 
3+398.036            112 
ANEXO  06  Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 02 Km. 24+381.323 al 
24+456.735           118 
ANEXO 07   Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio 
           del campamento de Obra,  del muro N° 03 Km  




ANEXO  08  Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 04 Km 24+320.502 al 
20+350.346 (Muro de 4 secciones)    .  155 
ANEXO  09  Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 05 Km. 14+099.62 al 
14+105.19                                                                                 162 
ANEXO  10  Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 06 Km. 15+240.290 al  
15+245.288                                                                               170 
ANEXO  11  Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 07 Km. 24+540 a  Km 
24+574.751                                                                               178 
ANEXO  12  Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 08 Km. 25+667.500 al 
25+689.046           192 
ANEXO  13  Cálculo de metrado de cargas,  del muro N° 01 Km.  
3+348.686 Al 3+398.036         199 
ANEXO  14  Cálculo de metrado de cargas,  del muro N° 02 Km.  
24+381.323 al 24+456.735        203 
ANEXO 15   Cálculo del metrado de cargas del muro N° 03 Km  
           25+104.860 al 25+140.83         208 
ANEXO  16  Cálculo del metrado de cargas,  del muro N° 04 Km  
24+320.502 al 20+350.346 (Muro de 4 secciones)     210 
ANEXO  17  Cálculo del metrado de cargas del muro N° 05 Km. 
14+099.62 al 14+105.19         213 
ANEXO  18  Cálculo del metrado de cargas,  del muro N° 06 Km.  
15+240.290 al  15+245.288       216 
ANEXO  19 Cálculo del metrado de cargas del muro  N° 07 Km.  
24+540 a  Km 24+574.751     219 
ANEXO  20  Cálculo del metrado de cargas del  muro N° 08 Km. 




ANEXO  21 Ensayo de Corte Directo realizado en el Laboratorio de  
Mecánica de Suelos y Pavimentos 2 de la Universidad  
Nacional de Ingeniería, del Muro N°.02 Km. 24+381.323  
Al  24+456.735       226 
ANEXO  22  Matriz de consistencia      230 
ANEXO  23  Planos        233 
















El presente estudio está basado en un diseño de investigación de tipo mixto, 
Cualitativo y Cuantitativo,  que trata la importancia de la selección del modelo 
geotécnico para evaluar la capacidad de carga de muros de contención a 
media ladera y, cuyo objetivo es Evaluar si el modelo Geotécnico de muro de 
contención considerado en el cálculo de capacidad de carga de muros de 
contención a media ladera, influye en los resultados obtenidos. , para lo cual 
hemos considerado como muestra de nuestra investigación 8 muros de 
contención los cuales han sido evaluados y se les ha calculado su capacidad 
de carga  bajo 4 posibles escenarios; bajo un modelo de falla  que considera 
la geomorfología horizontal circundante al muro y el otro considerando la 
geomorfología a media ladera, con la variación de valores asignados para la 
profundidad de desplante; cuando Df=0 y cuando es Df=H/2. Este estudio ha 
sido realizado basado en la ejecución de un programa de trabajo de campo, 
ensayos de laboratorio y trabajo de gabinete, que nos ha permitido determinar 
el ángulo de fricción, el ángulo de inclinación del talud, las características 
físico-mecánicas del tipo de suelo, que en general, conforma los estratos de 
apoyo de la cimentación de los citados muros  y, a través del desarrollo de 
metrado de cargas obtuvimos la carga solicitante,  también se ha calculado el 
asentamiento para cada muro. De los resultados obtenidos hemos realizado 
la verificación de soporte del suelo de fundación comparando la capacidad de 
carga Vs. la carga solicitante, así mismo,  comparando  la capacidad de carga 
obtenida para los 04 escenarios planteados, se ha visto una diferencia de 
hasta 60% menos de capacidad de carga en el modelo de falla que considera 
el talud  a media ladera, lo cual significa que no tomar en cuenta este modelo 
geotécnico puede inducir a error y poner en riesgo la estabilidad de la 
estructura. 
 
PALABRAS CLAVES: Modelo Geotécnico, Muros de contención, 




This research is based on a mixed investigation design, qualitative and 
quantitative, which treats the importance of the selection of the geotechnical 
model to evaluate the bearing capacity of retaining walls near a slope, whose 
objective is to evaluate if the geotechnical model of retaining walls near slope 
considered on the calculation of the bearing capacity influences on the obtained 
results. To obtain it, we have considered as specimen of our investigation 8 
retaining walls, which have been evaluated and determined their bearing capacity 
for 4 possible scenarios; for a failure model considering an horizontal 
geomorphology around the wall, another for a failure model considering the slope 
geomorphology, also considering a variation of values assigned for the depth of 
the footing, for Df =0 and when Df=H/2. This research have been developed 
based on a program of field work, laboratory testing and cabinet work, which has 
allowed us to determine the friction angle, the angle of the slope and physical – 
mechanical characteristics of the soil, which in general, conforms the layers of 
soil that support the footing for the tested walls and with a loads calculation obtain 
the applied load, we also calculate the settlement of each wall. With the obtained 
results we have we have made a verification of the support of the foundation soil 
comparing the bearing capacity vs. the applied load, also comparing the bearing 
capacity for the 04 proposed scenarios, we can notice that the bearing capacity 
obtained using a failure model that considers the slope was about 60% of the 
bearing capacity obtained using a failure a traditional model, which means that 
not considering this geotechnical model could cause an overestimation of the 
bearing capacity and put at risk the stability of the structure. 
 
KEYWORDS: Geotechnical model, retaining walls, load capacity, 






El proyecto Rehabilitación y Mejoramiento de la carretera Desvío Imperial 
pampas, se viene ejecutando en  el Distrito Pampas, Provincia  Tayacaja – 
Región Huancavelica, el cual se encuentra a una altura de 3200 a 4300 msnm., 
financiada por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perú, a través 
de PROVIAS,  y ejecutada  por la  Empresa COSAPI. Este  Proyecto contempla 
entre otras partidas la Construcción de 72 Muros de Contención, de concreto 
armado, ciclópeo y mampostería,  que tendrán la función de confinar la 
plataforma de la carretera, y ofrecer estabilidad a la misma. 
 
El presente estudio de grado, trata sobre la importancia de la selección del 
modelo geotécnico para evaluar la capacidad de carga de muros de contención 
a media ladera, del proyecto Rehabilitación y Mejoramiento de la carretera 
Desvío Imperial pampas para lo cual hemos tomado una muestra de 8 muros 
que serán de concreto ciclópeo, en suelos granulares, con la principal 
característica que estarán cimentados a media ladera, esto con el objetivo de 
evaluar la capacidad de carga bajo dos condiciones, la primera con la ecuación  
que considera el modelo de falla asumiendo que el muro se encuentra confinado 
en ambos lados en una superficie horizontal y la segunda aquel modelo que 
considera la cimentación del muro en un talud con uno de sus lados libre y 
expuesto, no confinado, a fin de comparar la diferencia e incidencia en los 
resultados obtenidos. 
 
Para verificar la capacidad de carga haremos un análisis al terreno de fundación 
de cada una de las secciones de los muro de concreto proyectados. Para un 
suelo de fundación compuesto por arena, según la bibliografía técnica disponible 
y con las informaciones de laboratorio y campo, además de la clasificación, 
humedad natural de los suelos y porcentaje de compactación, se va establecer 
los parámetros geotécnicos de resistencia del material, incluyendo su ángulo de 
fricción interna, cohesión, densidad natural y densidad seca. 
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Con estos parámetros de diseño, y considerando el hecho que el muro estará 
cimentado en talud, se calculará la capacidad de carga y la presión admisible del 
suelo modelando el comportamiento de los suelos haciendo uso de Teorías 
modernas como el Teorema de Cota Superior, que toma en cuenta los efectos 
de forma de la zapata: S , Sq , Sc  y los efectos de inclinación del talud : g , gq , gc, 
sentado en la Teoría de la Elasticidad,  en sus inicios propuesta por Terzaghi, 
luego modificada por Vésic (1973, 1975), Hansen (1970), De Beer (1970)  para 
cimentación superficial (Df < B) en talud y del tipo zapata corrida. 
 
El desarrollo del presente estudio lo presentamos en los siguientes 5 capítulos:   
 
Capítulo I: describimos la realidad problemática, planteando el problema 
fundamental, los objetivos que queremos alcanzar y la justificación e importancia 
del porqué de éste trabajo de investigación. 
 
Capitulo II:  presentamos el marco teórico, que considera los antecedentes de 
la investigación, las bases teóricas, ítem que describe la teoría fundamental y la 
teoría especifica del tema en estudio, así mismo, el planteamiento de  nuestra 
hipótesis y la descripción de las variables que considera ésta investigación. 
 
Capítulo III: Este capítulo detalla el diseño metodológico que se ha considerado 
para el desarrollo de la investigación, desde la determinación de la población y 
la muestra  a estudiar, así como la técnica de recolección de datos, los 
instrumentos utilizados para obtener la información y datos necesarios y su 
validez y confiabilidad.  
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Capítulo IV: En este acápite se  presentan los resultados obtenidos de la 
investigación, se realiza el análisis correspondiente y se hace la contrastación 
de la hipótesis planteada, determinando de esta manera si se confirma o se 






 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
I. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION: 
 
1.1      DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
El Proyecto Rehabilitación  y mejoramiento de la carretera Desvío 
Imperial – Pampas, pertenece a la Red Vial Nacional y es una vía 
de segunda clase, comprende una longitud de 36+610 Km de 
trocha a nivel de afirmado,  con un ancho variable de 4 a 9m.  
 
La ejecución de este  proyecto obedece a la necesidad de obtener 
un tránsito fluido y seguro  de pasajeros y de carga  hacia los 
mercados de consumo locales y regionales. En este sentido se ha 
proyectado a lo largo de esta carretera la construcción de 1,085m 
de muros de concreto armado y 1,057m de concreto ciclópeo, en 
total 72 muros, en el borde del talud inferior y superior, que servirán 
de soporte y confinamiento de la plataforma de la carretera,  para 
lo cual deberá realizarse el estudio de la capacidad de carga de 
estos muros de contención.  
  
El modelo geotécnico que usualmente utilizan para el cálculo de la 
capacidad de carga es aquel cuyo modelo de falla corresponde a 
muros ubicados en  planos horizontales, y confinados con material 
en ambos lados, sin embargo, en la carretera Desvío Imperial 
Pampas, los muros serán media ladera, los cuales están  
confinados por material solo en uno de sus lados quedando el otro 
lado libre y expuesto, en cuyo caso mal se haría aplicar el método 
generalizado asumiendo que se encuentra en un plano horizontal, 
ya que podría inducir a error en el resultado y por ende hasta la falla 
de la estructura. En ese sentido, estudiaremos el modelo 
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Geotécnico que evalúe de mejor manera la capacidad de carga de 
muros  a media ladera. 
  
1.2      FORMULACION  DEL  PROBLEMA 
 
1.2.1.     PROBLEMA PRINCIPAL 
Se  piensa que el modelo Geotécnico, influye en el cálculo de 
la capacidad de carga de los muros de contención a media  
ladera, de la carretera desvío Imperial-Pampas. 
 
1.2.2    PROBLEMAS  SECUNDARIOS 
 
a). ¿La consideraciones geométricas del terreno adyacente 
influyen en el cálculo de la capacidad de carga de los muros 
de contención que progresa a media ladera en la carretera  
desvío Imperial – Pampas? 
 
 
b). ¿En qué medida las consideraciones geométricas del 
modelo geotécnico influyen en el resultado de la Capacidad 
de carga de los muros de contención a media ladera de la 
carretera Desvío Imperial-Pampas? 
 
 
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 
 
1.3.1 OBJETIVO PRINCIPAL 
Determinar la influencia  del Modelo Geotécnico, con la finalidad de 
calcular la capacidad de carga de los Muros de Contención a media 





1.3.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS 
 
a) Determinar la influencia  de las consideraciones  
geométricas del terreno adyacente al muro, a fin de  calcular la  
capacidad de carga de los muros de contención que progresa 
a media ladera en la carretera  desvío Imperial – Pampas,  
 
b) Determinar la magnitud de la influencia de las 
consideraciones geométricas en el resultado,  con la finalidad 
de obtener la capacidad de carga de los muros de contención 
a media ladera de la carretera Desvío Imperial Pampas 
 
 
1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION 
 
1.4.1 CONVENIENCIA 
El presente trabajo de  investigación es importante no solo 
porque demostraría que actualmente en muchos casos se 
viene desarrollando el diseño de muros de contención 
basados en cálculos que no se ajustan a la realidad de cada 
estructura por lo tanto es conveniente porque nos va permitir 
que se diseñen y por ende que se construyan muros de 
contención seguros, con normas y  diseños adecuados que 
se ajusten a las características específicas de la 
geomorfología de los muros, que deberán cumplir los 
ejecutores de la Obra y salvaguardando responsabilidad de 
los intervinientes en la ejecución del proyecto, tales como la 
Empresa Contratante, Ejecutora y la Supervisora, que 
garanticen un adecuado y justo funcionamiento, otorgando 
de esta manera seguridad  en la transitabilidad peatonal y 
vial en la carretera desvío Imperial - Pampas. 
Indirectamente es conveniente para la población en general, 
para toda la Región Huancavelica, sobre todo para la 
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Provincia de Tayacaja, ya que al contar con una carretera  
en buen estado, con adecuados muros de contención que 
brinde seguridad  a la transitabilidad,   facilitará el 
intercambio comercial entre los pueblos vecinos y hasta se 
verá incrementado  el turismo interno y externo de la región 
y el país.  
 
1.4.2 RELEVANCIA SOCIAL 
 
El estudio de la capacidad de carga de los muros de 
contención de la Carretera Imperial-Pampas, conllevarán a 
construir muros seguros y por ende tener una carretera 
segura y transitable, con lo cual se ofrece un medio de 
comunicación adecuado y en buen estado  a los pobladores 
de la Región Huancavelica y del Perú, cumpliendo de esta 
manera con los lineamientos de política social del Estado 
que es la de otorgar equidad y justicia social, con igualdad 
de condiciones y oportunidades  de bienestar de la persona, 
mejorando su calidad de vida, así como el desarrollo 
humano y solidario en el País. 
 
1.4.3 IMPLICACIONES PRACTICAS 
 
El estudio de la capacidad de carga de los muros de 
contención a media ladera, en terrenos  granulares de la 
carretera desvío Imperial –Pampas, nos permitirá tener una 
base de datos del tipo de suelo, perfiles, características y 
capacidad de carga a lo largo de los 36 km de esta carretera, 
que podrán ser revisados y/o utilizados  para trabajos 
futuros, mantenimientos periódicos, rehabilitación, 
mejoramientos,  tanto de los muros como de la vía, lo cual  
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constituye una gran herramienta inclusive para realizar 
trabajos de emergencias  en esta carretera. 
 
La base de datos de los muros estudiados en esta 
investigación, se dejará a consideración de la Empresa 
contratista, incluido las hojas de cálculo de la capacidad de 
carga  considerando  la geomorfología a media ladera, la 
cual podrá ser de utilidad para  verificaciones sobre otros  
muros. 
 
 1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION 
La Investigación no ha tenido mayores limitaciones, que las  justas 
y necesarias, tales como la prohibición por parte de la Empresa 
Ejecutora, de poder ingresar al área de operaciones, es decir al 
área de la Obra mientras se está en proceso de ejecución de la 
misma, esto debido a las Normas y Reglas de Seguridad  de  la 
Empresa. 
 
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION 
La Investigación  en cuestión, no ha tenido mayores limitaciones y 
ha sido viable debido a lo siguiente: 
Del Proyecto: El Proyecto  “Rehabilitación y Mejoramiento de la 
carretera Desvio Imperial – pampa” actualmente se encuentra en 
ejecución y por lo tanto se han visto en tiempo real las 
problemáticas  y soluciones que se debieron tomar. 
De la Ubicación: El Proyecto “Rehabilitación y Mejoramiento de la 
carretera Desvio Imperial – pampa” se viene ejecutando en el 
Distrito de Imperial Provincia Tayacaya Región Huancavelica, 
siendo el lugar accesible a través de medios de transportes 
terrestre de pasajeros y en tiempos admisibles. 
Telecomunicación: La administración del Proyecto, por parte de la 
Empresa ejecutora, en Obra se realiza desde el Campamento 
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Central ubicado en el Km 14 de la carretera, lugar donde se cuenta 
con medios de comunicación tales como radios, teléfonos celulares 
e Internet, medios que nos han permitido coordinar y facilitar 
nuestro trabajo de investigación.  
De la Infraestructura  y logística: En la Obra, se ha contado con 
movilidad en cada una de nuestras visitas, para recorrer los 36 
kilómetros que abarca el proyecto que nos ha permitido visitar y 
hacer seguimiento a los muros seleccionados para  nuestra 
investigación.  
Para el estudio de la capacidad de carga de los muros de 
contención ha sido necesario la realización de ensayos  de  
laboratorio, así como In situ, para lo cual se cuenta en el 
campamento de la Obra con la implementación de un Laboratorio 
de Suelos y Pavimentos, donde hemos realizado, para nuestro 
caso de estudio, a las muestras de suelo obtenidas en obra, los 
ensayos necesarios tales como granulometría, límites Líquido y 
plástico y contenido de humedad, así mismo se ha contado con los 
equipos e implementos necesarios para realizar los ensayos In situ, 
acciones  que hemos realizado sin mayores problemas. 
 
Para ensayos mayores tales como el  de Corte Directo, se ha 
contratado os servicios del Laboratorio de Suelos y Pavimentos 2 
de la Universidad de Ingeniería-UNI, donde hemos podido 
participar en la realización de este ensayo. 
 
II MARCO TEORICO 
 2.1 ANTECEDENTES DE LA  INVESTIGACION 
 
  Descripción del Proyecto 
  Ubicación 
El proyecto “Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Desvío 
Imperial Pampas” abarca los distritos de Pampas, Acostambo, 
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Ñahuinpuquio, Pazos, Acraquia, Ahuaycha, Huaribamba y Daniel 
Hernández; localizados en la provincia de Tayacaja, departamento 
de Huancavelica. La zona se muestra en la Figura N° 1. 
El acceso a la zona del proyecto se realiza por vía terrestre a través 
de las ciudades de La Oroya y Huancayo. 











Figura N° 1: Ubicación del Proyecto 
Fuente: Expediente Técnico 
GEOLOGIA 
Geología Regional 
Las características geológicas a lo largo de la vía, están 
relacionadas directamente con los principales eventos geológicos 
ocurridos en la región, destacando entre ellos movimientos 
tectónicos de tensión y compresión. 
Por lo general, el área del proyecto se encuentra conformada por 
sedimentos de cobertura, rocas sedimentarias, metamórficas, 
volcánicas y rocas intrusivas. Todo el tramo en general presenta 
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relieve ondulado; sin embargo es necesario indicar la presencia de 
tramos con topografía agreste en algunos sectores adyacentes 
donde se emplazan depósitos recientes de naturaleza diversa: 
aluvial, residual y morrénico. 
En los alrededores de la carretera se manifiestan afloramientos de 
rocas metamórficas, sedimentarias; Esquistos, Filitas, Calizas, 
Limoarcillitas, Areniscas, Argilitas y Limolitas, rocas intrusivas de 
composición granítica, habiéndose reportado estas unidades en las 
exploraciones geológicas; del mismo modo se encuentran 
afloramientos de rocas ígneas volcánicas de composición 
andesítica, adyacente al tramo; sin embargo la litología 
mencionada se emplazará por debajo de depósitos recientes de 




En el área de emplazamiento de la carretera Imperial – Pampas se 
encuentra gran parte de este tipo de rocas, las cuales se intercalan 
con algunas rocas volcánicas andesitas del grupo Mitú. Se reporta 
la presencia de macizos de rocas sedimentarias; asimismo afloran 
areniscas y conglomerados intercalados con limolitas y arcillitas, 
las que se encuentran fracturadas en la superficie y presentan una 
coloración gris oscura a gris amarillenta. 
Por lo general, la presencia de esta unidad se encuentra asociada 
a los depósitos de naturaleza residual, depósitos coluviales, 
aluviales y bofedales. 
Rocas Metamórficas 
Este tipo de rocas se encuentra aflorando por lo general en el área 
de emplazamiento del eje y los taludes de la carretera proyectada. 
La litología dede estas rocas varía de esquistos, pizarras y filitas. 
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Depósitos del Cuaternario 
Estos materiales se encuentran representados en el área de 
estudio por depósitos coluviales, depósitos residuales, depósitos 
fluviales, depósitos aluviales y los depósitos de bofedales. 
GEOTECNIA 
Las condiciones geotécnicas se han evaluado basándose en los 
análisis de los trabajos de campo y la información disponible. 
El Perfil Estatigráfico de las estructuras proyectadas, está 
conformado por suelos de moderadas a buenas características 
físico-mecánicas: gravas, arenas, limos, arcilla y en algunos casos 
circundantes se encuentran, suelos orgánicos (de baja 
compresibilidad) y en otros casos sobre rocas, lo que determinaría 
el diseño de los taludes, dada la altura necesaria para el 
emplazamiento de la Carretera Imperial – Pampas, proyectada. 
En la fase de construcción por lo general se presentarán cortes en 
talud de alturas menores a 5 m; sin embargo, en el caso de los 
cortes que superen los 7 m se efectuará los análisis de estabilidad 
de taludes, determinándose taludes de corte. 
En la etapa de construcción de la carretera se presentará la 
necesidad de construir muros en el borde del talud inferior y 
superior. 




Estabilidad de los Taludes por Corte en la Construcción de la 
Vía 
La evaluación de la Carretera Imperial – Pampas Tramo 00 + 000 
– 36 + 233, desde la perspectiva de la viabilidad geológica, está 
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dada por la presencia de actividad geodinámica en la superficie y 
limitadamente en la subsuperficie, concordante entre la hidrología, 
geología, vegetación, vida silvestre y el clima en los bofedales, 
combinándose en procesos complejos conocidos como un sistema 
positivo. 
Por la topografía y los taludes que presentan los afloramientos 
Condiciones Geotécnicas de la Vía Proyectada 
Para el auscultamiento de los suelos donde se emplazará la 
Carretera Dv. Imperial – Pampas será necesario efectuar 
prospecciones directas, mediante calicatas a fin de caracterizar los 
suelos de fundación. 
En el área de emplazamiento de la Carretera: Dv. Imperial – 
Pampas, se han efectuado ensayos de mecánica de suelos. 
GEOMORFOLOGIA REGIONAL 
El área de estudio presenta relieve ondulado y accidentado, se 
encuentra entre las cordilleras Occidental y Oriental de los Andes, 
en la región central del país. El punto más alto del lugar se 
encuentra a 4,874 m.s.n.m. mientras que el más bajo en el fondo 
del valle del río Upamayo, de este modo el relieve máximo es de 
cerca de 4,000 m. Dentro de la zona de estudio se ha determinado 
las siguientes unidades geomorfológicas. 
 Relieve Montañoso: constituye las partes más altas de las zonas 
de estudio y áreas adyacentes. Se encuentra formado por cadenas 
cerros y nevados alineados según el lineamiento general de los 
Andes. 
 Cordillera Oriental: se caracteriza por una gran uniformidad en la 
altitud de sus cumbres. Presenta una topografía accidentada, 
cubierto por suelo producto de erosión de los glaciares. 
 Altiplano: está constituida por una zona de topografía suave con 
colinas y cimas truncadas que se encuentran entre los 4,000 y 
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4,500 m.s.n.m. Esta unidad se ubica sobre gran parte del área de 
estudio. 
 Áreas Glaciadas: se manifiesta en forma restringida en la cadena 
de cerros llamada “Península de Tayacaja”. Se reconocen los 
rasgos topográficos impresos por la glaciación cuaternaria. 
 Valles: se incluyen en el Valle del Mantaro y sus numerosos 
tributarios que forman el sistema de drenaje de la región. Origina 
una topografía muy quebrada y de fuerte relieve. 
GEOMORFOLOGIA LOCAL 
El área de emplazamiento de la Carretera Imperial – Pampas, en 
el tramo Km 00 + 000 – Km 36 + 233, perteneciente a la ruta 
nacional PE -3 SC, se encuentra conformada por subunidades 
morfológicas definidas de la siguiente manera: 
 Unidad de Laderas 
Se encuentra constituida por diferentes materiales de naturaleza 
variada, donde se reporta macizos rocosos de naturaleza 
metamórfica y sedimentaria, definidas predominantemente como 
filitas, pizarras, esquistos y calizas, las que se encuentran 
conformando las laderas adyacentes al área de emplazamientos 
del trazo de la carretera Imperial – Pampas, se reportan laderas de 
pendientes moderadas a agrestes conformadas por rocas 
metamórficas, definidas como filitas, esquistos, y pizarras, 
sedimentitas (areniscas, limolitas, calizas) y circundantes rocas 
volcánicas tipo andesitas, presentan pendientes moderadas a 
ligeramente abruptas en las partes altas, en el área de 
emplazamiento de la vía proyectada, es posible advertir esta 
unidad, cerca al valle del río Upamayo., cercano al final del tramo. 
 Unidad de Taludes 
Se encuentra constituida por diferentes materiales de naturaleza 
suelta cubriendo los afloramientos de sedimentitas, rocas 
metamórficas y volcánicas (cercanas y circundantes); por lo 
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general ya se tiene la intervención del hombre, estando 
representado por los cortes efectuados en la actualidad. 
 Unidad de Quebradas 
Se observa esta unidad en diversas amplitudes, las mismas que se 
encuentran atravesando, circundantes y adyacentes al tramo de la 
Carretera Imperial – Pampas. Estas se representan inicialmente a 
modo de pequeñas superficies de erosión tipo cárcavas, subunidad 
que constituyen puntos de paso obligatorio para el emplazamiento 
de la vía. 
 Unidad de Cauce 
Conformada por los niveles máximos y mínimos del nivel de aguas 
básicamente visible en el Río Upamayo, la cual tiene incidencia en 
las obras proyectadas. 
SISMICIDAD 
El Perú es altamente sísmico debido a su ubicación geográfica en 
el centro geotectónico mundial Cinturón de Fuego Circumpacífico y 
a la existencia de placa tectónica de Nazca que se introduce debajo 
de la placa Sudamericana, lo que ha producido eventos sísmicos 
catastróficos durante su historia y los seguirá generando en el 
futuro. 
En el contexto continental y mundial el área del proyecto se 
emplaza en el Perú, básicamente en el borde occidental de 
América del Sur, el cual se caracteriza por ser una de las regiones 
sísmicamente más activas en el mundo. El Perú forma parte de 
esta región y su actividad sísmica más importante está asociada al 
proceso de subducción de la Placa de Nazca (oceánica) bajo la 
Placa Sudamericana (continental), generando frecuentemente 
terremotos de magnitud elevada. Un segundo tipo de sismicidad, 
se desarrolla debido a las deformaciones corticales, presentes a lo 
largo de la Cordillera de los Andes (sin influencia en el contexto del 
proyecto), con sismos menores en magnitud y frecuencia. En la 
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Figura N° 2 se aprecia la interacción de la Placa de Nazca con la 
Placa Sudamericana. 
Las características de la Cordillera Andina, en el centro del país, es 
una evidencia del resultado del proceso de subducción de una 







Figura N° 2: Tectónica de Placas 
HIDRAÚLICA E HIDROLOGÍA 
Obras de Drenaje Existentes 
 Alcantarillas: Están conformadas por 55 alcantarillas entre tipo 
tubería metálica corrugada y tajeas de piedra y 01 batería de 
alcantarillas compuesta por e tuberías de 60" de diámetro las que 
cumplen función de pase de quebradas y desfogue de cunetas. 
 Cunetas sin revestir: Se constató la existencia de cunetas de 
tierra a lo largo de la carretera. 
 
 
Evaluación de Campo 
El estudio de drenaje comprende el tramo correspondiente a la 
carretera Imperial - Pampas, el cual se desarrolla sobre terrenos de 
configuración topográfica ondulada. 
Durante su recorrido, el eje de la vía proyectada intercepta cursos 
menores de agua constituidos por drenes de evacuación de 
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eventuales precipitaciones, asimismo el eje de la carretera cruza la 
Quebrada Upamayo donde actualmente existe una batería de 
alcantarillas. 
A lo largo del tramo de la carretera en estudio, se ha observado 
diferentes problemas de drenaje que comprometen 
considerablemente la actual vía, entre ellos se puede mencionar la 
cantidad insuficiente de alcantarillas para el drenaje de agua 
superficial y para el drenaje de los cursos de agua que cruzan su 
alineamiento, asimismo; se ha observado que en gran parte del 
tramo en estudio, las cunetas de tierra existentes se encuentran 
obstruidas y que recorren grandes distancias, esto ocasiona 
procesos de erosión y sedimentación en sus cauces; y por 
consiguiente el desborde de las aguas provenientes de 
precipitaciones pluviales, afectando la estabilidad de la carretera. 
Obras de Drenaje Proyectadas 
Alcantarillas: Este tipo de obra de drenaje, se ha establecido en 
concordancia a las características hidráulicas de las estructuras 
existentes y la demanda hidrológica de la zona en estudio. Para 
fines del presente Proyecto se han se han definido solo alcantarillas 
tipo tubería metálica corrugada. 
Para el diseño hidráulico de las alcantarillas se ha tenido en cuenta 
la función que cumplirá cada una de ellas dentro del Proyecto. 
Puente “Upamayo”: Se determinó el caudal de diseño y las 
secciones transversales obtenidas de la topografía efectuada, y 
luego se procedió a utilizar el software de ingeniería HEC-RAS. 
En la sección de interés se determinaron niveles, tirantes y 
velocidades, con el objeto de obtener la luz y nivel inferior de la losa 
del puente. 
Cunetas laterales: se proyectan con el objetivo de captar las 
aguas de escorrentía superficial tanto de la calzada como del talud 
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natural superior que inciden directamente sobre la vía. De esta 
manera toda la recolección del agua será conducida hasta las 
estructuras de drenaje transversal y luego hacia el dren natural de 
la zona. 
Cuneta lateral en banqueta: A lo largo del recorrido de la calzada 
proyectada, se ha identificado algunos sectores donde se han 
proyectado banquetas en las zonas de corte, por lo que se han 
proyectado cunetas en banquetas sin revestir, impermeabilizada 
con lechada de cemento o asfalto en toda la sección, que permitan 
la recolección de la escorrentía superficial proveniente de dichas 
laderas y de la plataforma de la banqueta. 
Obras de subdrenaje: Se ha previsto la proyección de obras de 
subdrenaje longitudinal que estará constituido de material granular, 
geotextil más tubería, el mismo que estará ubicado debajo de la 
cuneta lateral. La descarga se realizará por medio de una tubería 
hacia el talud inferior. 
CLIMA 
Los climas y temperaturas varían de acuerdo a las estaciones del 
año y a los diversos pisos ecológicos y altitudinales que van desde 
los 2600 m.s.n.m. y 4800 m.s.n.m. presentando un clima cálido en 
los valles, templado en las quebradas y áreas medias y frío-helado 
en la puna. 
Estas características son las que determinan el comportamiento 
variable de las temperaturas, tanto estacionales y anuales 
expresados en: temperatura máxima, que varía de 20 °C en 
febrero, hasta 23 °C en el mes de noviembre; temperatura mínima 
que varía desde 4 °C en el mes de julio, hasta 9 °C en el mes de 
marzo; y temperatura media mensual que varía desde 12 °C en 




Se ha realizado el levantamiento topográfico completo de la franja 
vial, tal como se aprecia en los planos de planta, perfil longitudinal 
y secciones transversales. 
Se efectuó la monumentación y medición con GPS diferencial en 
modo estático de los vértices que componen la Red Geodésica del 
proyecto, dieciséis puntos de control principal (16 IP) dispuestos en 
8 pares cada 5 Km, los cuales poseen precisión de orden C, las 
cuales constituyen las líneas base y treinta (30) puntos de apoyo 
(que forman la poligonal) dispuestos internamente entre líneas 
base complementando la Red Geodésica, la cual conforma la 
poligonal de apoyo. Como resultado de la vista de campo del 30 de 
enero 2013, se ha densificado la red geodésica, agregándole 04 
vértices, garantizándose así la intervisibilidad al 100% de todos los 
puntos de la red de apoyo geodésica. 
Se efectuó la nivelación Geométrica de la red de 72 Bums 
dispuestos cada 500 metros a lo largo de la carretera Imperial – 
Pampas, nivelándose también mediante nivelación Geométrica 
todos los puntos de control de la Red Geodésica. La altimetría está 
referida al sistema optométrico EGM-2008, el cual posee un ajuste 
superior al EGM-96 solicitado en los Términos de Referencia, 
excediéndose así esta exigencia. 
 
2.1.1 En el ámbito Nacional 
Nuestro país es enlazado entre sus regiones, provincias y distritos 
a través de  medios de comunicación terrestres, tales como 
carreteras, trochas, caminos vecinales, etc. Motivo por el cual en el 
ámbito nacional, a través de las Entidades Públicas como 
Gobiernos Regionales y ministerios como el de Transporte y 
Comunicaciones a través de PROVIAS, se formulan Proyectos de 
Inversión que en su mayoría conllevan a la ejecución de muros de 
Contención, sobre todo a media ladera, por lo que   constantemente 
 20 
 
se viene realizando Estudios y Proyectos  que contemplan el diseño 
de estos muros, siendo así, se encuentra establecido a nivel 
nacional el uso de las normas según el Reglamento Nacional de 
Edificaciones del Perú y una variedad de bibliografía nacional e 
internacional. 
De la búsqueda de investigaciones similares a la que estamos 
realizando no se han encontrado información relevante en el país. 
  
2.1.2   En el ámbito Internacional 
La construcción de muros de contención, su diseño y cálculo de 
capacidad de carga es de uso internacional, la Bibliografía de 
Mecánica de Suelos, en la cual se encuentra los diseños, modelos 
y Técnicas para su diseño para las diferentes tipologías y según 
versión de diferentes autores, es de uso internacional, por lo que la 
información y resultados del presente trabajo de investigación es 
válido para su uso en otros países. 
De nuestra búsqueda de investigaciones similares realizadas a  
nivel internacional, hemos encontrado el Trabajo de Graduación 
realizado en  Guatemala (2009) con el tema “Guía práctica para el 
cálculo de capacidad de carga en cimentaciones superficiales, 
losas de cimentaciones, pilotes y pilas perforadas” presentado por 
Jeser Esaú de Jesús Nij Patzán ante la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el que se 
consideran  como bibliografía los mismos textos en el que nosotros 
nos hemos basado para nuestra investigación. 
 
Así mismo, el artículo “Cálculo simplificado de capacidad portante 
de cimientos superficiales en ladera” presentado por  Alvaro J. 
Gonzales, ante el III Encuentro de Ingenieros de Suelos y 
Estructuras de la Escuela  Colombiana de Ingeniería. Artículo 
donde presenta  incorpora  los factores de inclinación a las 
ecuaciones generalizadas donde se aprecia claramente que no 
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considerar estos factores genera muros pocos seguros, basándose 
también en la bibliografía de los autores como Terzaghi, Hansen, 
Vesic, Meyerhof, etc. 
 
 
 2.2 BASES TEORICAS 
  
       2.2 BASES TEORICAS 
  
       2.2.1 Marco Teórico Fundamental 
 
       Cimentaciones 
La cimentación o fundación es la estructura inferior enterrada, por 
debajo del nivel del terreno natural recibiendo por transferencia de 
cargas los esfuerzos solicitantes provenientes de la superestructura. 
La cimentación junto al depósito de suelo o macizo en el que se 
encuentra forman el sistema de fundación. 
 
Prácticamente todas las estructuras de ingeniería civil, edificios, 
puentes, carreteras, túneles, muros, torres, canales o presas, deben 
cimentarse sobre la superficie de la tierra o dentro de ella. Para que 
una estructura se comporte satisfactoriamente debe poseer una 
cimentación adecuada (Lambe y Whitman, 2004). 
 
En forma general las cimentaciones pueden clasificarse en dos 
grupos: cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas. 
De acuerdo a Crespo (2004), para poder elegir acertadamente un 
determinado tipo de cimentación es necesario seguir la secuencia que 
a continuación se indica: a) Estudio de cargas y de la compatibilidad 
entre el tipo de cargas y las características del subsuelo (según tipo 
de estructura), llevando a cabo análisis cuidadosos y los más 
apegados posible a la realidad. b) Determinación de la capacidad de 
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carga del suelo de cimentación y de los asentamientos probables. c) 
Preparación de varios anteproyectos de los diferentes tipos posibles 
de cimentación. d) Selección del tipo de cimentación más adecuado 
atendiendo a: 
Tipo de subsuelo 





Las cimentaciones  superficiales son aquellas en las que el plano de 
contacto entre  la estructura y el terreno está situado bajo el terreno 
que la rodea a una profundidad (Df) que resulta pequeña cuando se 
compara con el ancho (B) de la cimentación tal como se muestra en 
la Figura N° 3. De hecho, cuando esa profundidad y el ancho de la 
cimentación son del mismo orden, entonces las fórmulas y 
procedimientos que aquí se indican son muy conservadores.  
 
Figura N° 3: Esquema de Cimentación Superficial 
Fuente: Autores de la tesis 
 
De este tipo son las zapatas aisladas, zapatas conectadas, zapatas 
combinadas, zapatas corridas y losas de cimentación. Ejemplos de 





Figura N° 4: Tipos de cimentaciones superficiales 
Fuente: Crespo, 2004 
 
Suelos Granulares 
Este tipo de suelos está constituido por materiales de origen 
sedimentario en los que el porcentaje de material fino (limos y arcillas) 
es inferior al 35% en peso. No poseen ninguna cohesión. 
 
De acuerdo a Terzaghi y Peck(1973) lo forman arenas y gravas, son 
agregados sin cohesión de fragmentos granulares o redondeados, 
poco o no alterados, de rocas y minerales. Las partículas menores de 
2 milímetros se clasifican como arena, y aquellas de mayor tamaño 
hasta hasta 15 ó 20 centímetros, como grava. Los fragmentos de 
rocas con diámetros mayores se conocen como piedras-bolas, 




Los valores de tensión admisible que se consideran para este tipo de 
suelo se suponen para anchos de cimentación mayores o iguales a 1 
m y nivel freático situado a una profundidad mayor al ancho de la 




Es la resistencia al deslizamiento causado por la fricción que hay entre 
las superficies de contacto de las partículas y de su densidad. Como 
los suelos granulares tienen superficies de contacto mayores y sus 
partículas, especialmente si son angulares, presentan una buena 
trabazón, tendrán fricciones internas altas. En cambio, los suelos finos 
las tendrán bajas. 
 
La fricción interna de un suelo, está definida por el ángulo cuya 
tangente es la relación entre la fuerza que resiste el deslizamiento, a 
lo largo de un plano, y la fuerza normal "p" aplicada a dicho plano. Los 
valores de este ángulo llamada "ángulo de fricción interna" ϕ, varían 
de prácticamente 0º para arcillas plásticas, cuya consistencia este 
próxima a su límite líquido, hasta 45º o más, para gravas y arenas 
secas, compactas y de partículas angulares. 
Para hallar el valor del ángulo fricción se puede recurrir a ensayos de 
corte directo o a correlaciones establecidas internacionalmente como 




















Tabla N° 1: Correlación de ángulos de fricción para diferentes 
tipos de suelos 
Fuente: Lambe y Whitman, 2004 
 
 
Criterio de Falla de Mohr-Coulomb 
Este modelo matemático describe la rotura como una combinación 
entre esfuerzos normales y cortantes, en general, la teoría se aplica 
a los materiales para los que la resistencia a compresión es muy 
superior a la resistencia a tracción. La teoría explica que la falla  de 
un material se produce para una combinación entre tensión normal 
y tensión tangencial. Debido a esto es de gran funcionalidad para 
representar el comportamiento del suelo 
  
Esta teoría se representa por una línea recta llamada envolvente 
de falla que muestra una condición de ruptura del suelo; los 
esfuerzos aplicados que estén por debajo de esta envolvente 
hacen que el suelo tenga un comportamiento elástico. Es imposible 
tener un estado de esfuerzos por encima de esta envolvente, 
debido a que después de que el circulo se intersecte con la 
envolvente, el suelo falla. En la Figura N° 5 se representa el círculo 
de Mohr-Coulomb. 
La relación de esa envolvente se expresa como: 
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Τ = σtan(ϕ´) + c´ 
Donde: 
Τ = esfuerzo cortante 
σ´ = esfuerzo normal efectivo en el plano de corte 
c = cohesión, intersección de la línea de fallo con el eje de Τ 
ϕ = pendiente del ángulo de la envolvente, también llamado el 
ángulo de rozamiento interno 
 
 
Figura N° 5: Círculo de Mohr-Coulomb 
Fuente: Lambe y Whitman, 2004 
 
Muros de Contención 
Los muros de contención son estructuras que proporcionan 
estabilidad al terreno natural u otro material cuando se modifica su 
talud natural. Se utiliza como soporte de rellenos, productos 
mineros y agua. 
 
Para realizar un adecuado diseño es necesario conocer los 
parámetros básicos del suelo, es decir peso específico, ángulo de 
fricción y la cohesión. Luego se debe determinar las magnitudes de 
las fuerzas por encima de la base de la cimentación, incluidos el 





Figura N° 6: Tipos de Muros de Contención 
Fuente: Das, 2001 
 
Tipos de Muros de Contención 
Los  muros de retención de gravedad: se construyen con concreto 
simple o mampostería de piedra, ellos dependen de su propio peso 
y del suelo que descansa sobre la mampostería para su estabilidad. 
Este tipo de construcción no es económica para muros altos. 
 
En  muchos casos, una pequeña cantidad de acero se usa para la 
construcción de los muros de gravedad, minimizando así el tamaño 
de las secciones de los muros, y se conocen generalmente como  
muros de retención de semigravedad. 
 
Los  muros de retención en voladizo: se construyen de concreto 
reforzado y consisten en un tallo delgado y una losa de base; son 




Los  muros de retención con contrafuertes: son similares a los 
muros en voladizo. Sin embargo, a intervalos regulares tienen losas 
verticales delgadas de concreto conocidas como  contrafuertes  
que unen entre sí el muro con la losa de la base.  El  propósito de 
los contrafuertes  es  reducir las fuerzas cortantes y los momentos 
flexionantes. (Das, 2001) 
 
En la Figura N° 6 se grafican estos tipos de estructuras. 
 
Para  revisar la estabilidad de un muro de contención, se toman los 
siguientes pasos: 
 
1.  Revisión  por  volteo  respecto a la  punta  del  muro. 
2. Revisión de la  falla  por  deslizamiento  a lo largo de su base. 
3.  Revisión de la  falla  por  capacidad de carga  de la base. 
4.  Revisión  por  asentamiento. 
5.  Revisión  por  estabilidad del conjunto. 
 
 
Revisión por Volteo 
 
El factor de seguridad al volteo se obtiene dividiendo el momento 
estabilizante entre el momento de volteo. Para que el muro se 
considere que no voltea, el factor de seguridad debe ser igual o 
















Figura N° 7: Revisión por volteo 




Revisión por Deslizamiento 
 
El deslizamiento del muro sobre su base es resistido por la fricción 
entre el suelo y la base y por el empuje pasivo del suelo en contacto 















Figura N° 8: Revisión por deslizamiento 











La  presión vertical transmitida al suelo  por  la losa de base del 
muro de retención debe revisarse contra la capacidad de carga 














Figura N° 9: Revisión 
por capacidad de carga 
Fuente: Das, 2001 
 
2.2.2 Marco Teórico Específico 
Capacidad de Carga 
 
En cimentaciones se denomina capacidad de carga a la capacidad 
del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. 
Técnicamente la capacidad de carga es la máxima presión media 
de contacto entre la cimentación y el terreno tal que no se produzca 
un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial 
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excesivo. Por lo tanto la capacidad de carga admisible debe estar 
basada en uno de los siguientes criterios funcionales: 
 
 Si la función del terreno de cimentación es soportar una 
determinada tensión independientemente de la deformación, la 
capacidad de carga se denominará carga de hundimiento. 
 
 Si lo que se busca es un equilibrio entre la tensión aplicada al 
terreno y la deformación sufrida por éste, deberá calcularse la 
capacidad portante a partir de criterios de asiento admisible. 
 
De manera análoga, la expresión capacidad portante se utiliza en 
las demás ramas de la ingeniería para referir a la capacidad de una 
estructura para soportar las cargas aplicadas sobre la misma. 
 
La carga admisible no depende únicamente del terreno, sino 
también de la cimentación, característica de la estructura y del 
coeficiente de seguridad que se adopte en cada caso. 
 
Por experiencias y observaciones relativas al comportamiento de 
las cimentaciones se ha visto que la falla por capacidad de carga 
de las mismas ocurre como producto de una rotura por corte del 
suelo de desplante de la cimentación. Son tres tipos clásicos de 
falla bajo las cimentaciones: 
Falla por Corte General: Se tiene en arenas densas y arcillas 
rígidas. Se caracteriza por la presencia de una superficie de 
deslizamiento continua dentro del terreno, que se inicia en el borde 
de la cimentación y que avanza hasta la superficie del terreno. Es 
usualmente súbita y catastrófica, y a menos que la estructura 
misma no permita la rotación de las zapatas, ocurre con cierta 
visible inclinación de la cimentación, provocando un hinchamiento 
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o bufamiento del suelo a los lados de la cimentación aunque el 
colapso final del mismo se presenta de un solo lado. 
 
Falla por Corte Local: En este tipo de falla existe una marcada 
tendencia al bufamiento del suelo a los lados de la cimentación, y 
además la compresión vertical debajo de la cimentación es fuerte y 
las superficies de deslizamiento terminan en algún punto dentro de 
la misma masa del suelo. Solamente cuando se llega a presentar 
un caso de desplazamiento vertical muy grande (del orden de la 
mitad del lado o del diámetro de la zapata) puede suceder que las 
superficies de deslizamiento lleguen a la superficie de terreno, pero 
aun en este caso no se produce una falla catastrófica ni inclinación 
de la zapata. 
 
Falla por Punzonamiento: Se caracteriza por un movimiento vertical 
de la cimentación mediante la compresión del suelo 
inmediatamente debajo de ella. La rotura del suelo se presenta por 
corte alrededor de la cimentación y casi no se observan 
movimientos de éste junto a la cimentación, manteniéndose el 
equilibrio tanto vertical como horizontal de la misma (Crespo, 
2004). 
 
En la Figura N° 10 se representan estos tres tipos de falla. 
 
Factor de Seguridad 
El cálculo de capacidad de carga admisible de cimentaciones 
superficiales requiere aplicar un factor de seguridad a la capacidad 
de carga última. 
 
qadm = qu/FS 
 





Figura N° 10: Tipos de falla bajo cimentaciones 
Fuente: Das, 2001 
 
Solución de Prandtl 
Prandtl en 1920 estudió el problema de la identación de un medio 
semiinfinito, homogéneo, isótropo y rígido plástico perfecto, por un 
elemento rígido de longitud infinita de base plana. Considerando 
que el contacto entre el elemento y el medio era perfectamente liso, 
propuso el mecanismo de falla que se ilustra en la Figura N° 11. El 
problema consiste en determinar la máxima presión que puede 
aplicarse al elemento rígido sin que penetre en el medio 





Figura N° 11: Mecanismo de falla propuesto por Prandtl 
Fuente: Web 
 
La superficie AB es un plano principal, por no existir en ella 
esfuerzos cortantes (plano liso). Las superficies AC y BD son 
superficies libres, exentas de todo esfuerzo y, por lo tanto, también 
son planos principales. Con base a lo anterior, más la intuición de 
que los esfuerzos normales horizontales a lo largo de AC y BD, 
inducidos por la presión del elemento, son de compresión, se 
deduce que  para tener un estado de falla incipiente en la vecindad 
de dichas superficies se  requerirá que el esfuerzo de compresión 
mencionado deba tener un valor de 2c. En efecto, siendo el medio 
un sólido de resistencia constante igual a c, un elemento vecino a 
la superficie AC o BD está en condición análoga a la que se tiene 
en una prueba de compresión simple, en la cual la resistencia es q 
= 2c. 
 
Haciendo uso de la teoría de los cuerpos perfectamente plásticos 
se encuentra que la región ACE es una región de esfuerzos 
constantes, iguales a la compresión horizontal mencionada en el 
párrafo anterior; igualmente, la región AGH es también de 
esfuerzos constantes. La transición entre ambas regiones es una 
zona de esfuerzos cortantes radial (AEH). Con estos estados de 
esfuerzos, Prandtl calculó que la presión límite que puede ponerse 
en la superficie AB está dada por el valor: 
q = (π + 2)c 
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Prandtl consideró que la región ABH se incrusta como cuerpo 
rígido, moviéndose verticalmente como si fuera parte del elemento 
rígido. La solución anterior, es la  base de todas las Teorías de 
Capacidad de Carga que se han desarrollado para aplicarse a los 
suelos. 
 
Solución de Terzaghi 
Terzaghi sugirió que para una cimentación corrida (es decir, 
cuando la relación ancho entre longitud de la cimentación tiende a 
cero), la superficie de falla en el suelo bajo carga última puede 
suponerse similar a la mostrada en la Figura N° 12. 
 
 
Figura N° 12: Superficie de falla propuesta por Terzaghi 
Fuente: Das, 2001 
 
El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentación puede 
también suponerse reemplazado por una sobrecarga equivalente 
efectiva q=γ x Df (donde γ = peso específico del suelo). La zona de 
falla bajo la cimentación puede separarse en tres partes: 
 
 La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentación 
 Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF 
como arcos de una espiral logarítmica 
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 Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG 
Usando el análisis de equilibrio, Terzaghi expresó la capacidad de 
carga última en la forma: 
qu = cNc + qNq + 0.5γBNγ 
Donde: 
c = cohesión del suelo 
γ = peso específico del suelo 
q = γDf 
Nc, Nq, Nγ = factores de capacidad de carga adimensionales que 
están únicamente en función del ángulo de fricción del suelo ϕ 
 
Los factores de capacidad de carga se definen mediante las 
expresiones: 
Nq = e2(3π/4 – ϕ/2)tanϕ / [2cos2(45 + ϕ/2)] 
Nc = cotϕ (Nq – 1) 
Nγ = 0.5(kpy/cos2ϕ – 1)tanϕ ; donde kpy = coeficiente de empuje 
pasivo 
Además de las fórmulas mostradas se pueden usar para 











Figura N° 13: Relación entre ϕ y los coeficientes de capacidad de 
carga 
















Tabla N° 2: Factores de capacidad de carga de Terzaghi 
Fuente: Bowles, 1997 
 
Para estimar la capacidad de carga última de cimentaciones 
cuadradas o circulares, la ecuación de Terzaghi puede modificarse 
a 
 
qu = 1.3cNc + qNq + 0.4γBNγ (cimentación cuadrada) 
 
B = lado de la cimentación 
 
qu = 1.3cNc + qNq + 0.3γBNγ (cimentación circular) 
 
B = radio de la cimentación 
 
Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos, 
Terzaghi sugirió modificaciones a las ecuaciones como sigue: 
 




qu = 1.3c´Nc´ + qNq´ + 0.4γBNγ´  (cimentación cuadrada) 
 
qu = 1.3c´Nc´ + qNq´ + 0.3γBNγ´  (cimentación circular) 
 
Donde: 
c´ = 2/3 c 
 
Nc´, Nq´, Nγ´ son los factores de capacidad de carga modificada. 
Estos se calculan usando las ecuaciones para el factor de 
capacidad de carga reemplazando ϕ por ϕ´=tan-1(2/3tan ϕ) 
 
Solución de Meyerhof 
Las ecuaciones de capacidad de carga presentadas por Terzaghi 
son únicamente para cimentaciones corridas, cuadradas y 
circulares, estas no se aplican para cimentaciones rectangulares 
(0<B/L<1). Tampoco considera la resistencia cortante a lo largo de 
la superficie de falla en el suelo, arriba del fondo de la cimentación, 
asimismo no considera que la carga pueda estar inclinada. 
Meyerhof toma en consideración estos factores y plantea la 
siguiente ecuación: 
qu = cNcscdcic + qNqsqdqiq + 0.5γBNγsγdγiγ 
 
Donde: 
c = cohesión 
q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentación (γDf) 
γ = peso específico del suelo 
B = ancho de la cimentación 
Nc, Nq, Nγ = factores de capacidad de carga 
sc, sq, sγ = factores de forma 
dc, dq, dγ = factores de profundidad 
ic, iq, iγ = factores de inclinación de la carga 
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Los coeficientes de capacidad de carga propuestos por Meyerhof 
son diferentes y se obtienen de las siguientes expresiones: 
 
Nq = eπtanϕ tan2(45 + ϕ/2) 
 
Nc = cotϕ (Nq – 1) 
 
Nγ = (Nq – 1)tan(1.4ϕ) 
 
Cálculo de factores de forma: 
sc = 1 + 0.2(B/L)tan2(45 + ϕ/2) 
 
sq = sγ = 1 + 0.1(B/L)tan2(45 + ϕ/2) ; para ϕ ≥ 10° 
 
sq = sγ = 1 ; para ϕ = 0 
 
Donde L = largo de la cimentación 
 
Cálculo de factores de profundidad: 
 
dc = 1 + 0.2(Df/L)tan(45 + ϕ/2) 
 
dq = dγ = 1 + 0.1(Df/L)tan(45 + ϕ/2) ; para ϕ ≥ 10° 
 
dq = dγ = 1 ; para ϕ = 0 
 
Cálculo de factores de inclinación de la carga: 
 
ic = iq = (1 – θ°/90°)2 
 




Donde θ = ángulo de inclinación de la carga sobre la cimentación 
con respecto a la vertical 
 
Ecuación de Brinch Hansen 
El método de cálculo para obtener la capacidad de carga de una 
cimentación  propuesto por Brinch Hansen (1961) es una 
recopilación de diferentes métodos de cálculo propuestos por 
diferentes autores, aunque básicamente parte de la ecuación de 
Terzaghi, en cuanto a formato de expresión, a la que le añade unos 
parámetros correctores. 
  
La expresión de Brinch Hansen o expresión general para el cálculo 
de capacidad de carga es la siguiente: 
 
qu = cNcscdcicgcbc + qNqsqdqiqgqbq + 0.5γBNγsγdγiγgγbγ 
 
Como se observa es similar a la expresión propuesta por Meyerhof 
pero se le agregan los factores de inclinación de la base (bc, bq, bγ) 
y los factores de inclinación del terreno (gc, gq, gγ). 
 
Brinch Hansen utiliza los mismos valores de Meyerhof para los 
factores Nc y Nq. Para calcular Nγ sugirió la siguiente fórmula: 
 
Nγ = 1.5(Nq – 1)tanϕ 
 
A diferencia de Meyerhof, Brinch Hansen propuso calcular los 
demás factores de la siguiente manera: 
 
Factores de forma: 
sc = 1 + (B/L)( Nq/ Nc) 




sγ = 1 – 0.4B/L 
 
Factores de profundidad: 
Para Df/B ≤ 1 
dc = 1 + 0.4Df/B 
dq = 1 + 2tanϕ(1 – senϕ)2 Df/B 
dγ = 1 
 
Para Df/B > 1 
dc = 1 + 0.4tan-1(Df/B) 
dq = 1 + 2tanϕ(1 – senϕ)2 tan-1Df/B 
dγ = 1 
 
Factores de inclinación de la carga: 
 
ic = iq – (1 - iq)/( Nq – 1) 
iq = [1 – 0.5H/(V + BL c cotϕ)]5 




H = componente horizontal de la carga 
V = componente vertical de la carga 
 
Para los nuevos factores de inclinación de la base de la 
cimentación y del terreno, Brinch Hansen estableció las siguientes 
expresiones: 
 
Factores de inclinación del terreno 
gc = 1 – Ψ°/147° 
 




Ψ = ángulo de inclinación del terreno 
 
Factores de inclinación de la base: 
bc = 1 – α°/147° 
bq = e-2αtanϕ 
bγ = e-2.7αtanϕ 
 
Donde: 
α = ángulo de inclinación de la cimentación 
 
La ubicación de Ψ y α se detalla en la Figura N° 14. 
 
Figura N° 14: Esquema de inclinación de la zapata y del terreno 
Fuente: Autores de la tesis 
 
Ecuación de Vesic 
 
El procedimiento de Vesic (1973, 1975) es esencialmente el mismo 
que el método de Hansen (1961) con cambios puntuales. Los 
términos Nc y Nq son los mismos que los de Hansen pero Nγ 
presenta pequeñas diferencias. Vesic propuso calcular este factor 




Nγ = 2(Nq + 1)tanϕ 
 
Para hallar los valores de los factores de carga según varios 
autores, se puede hacer uso de la Tabla N° 3. 
 
También existen diferencias en los factores de inclinación de la 
carga, del terreno y de la base. La forma en la que Vesic los calculó 
es la siguiente: 
 
Factores de inclinación de la carga: 
 
ic = iq – (1 – iq)/( Nq – 1) 
iq = [1 – H/(V + BLc cotϕ)]m 
iγ = [1 – H/(V + BLc cotϕ)]m+1 
 
Para cargas inclinadas en la dirección de B 
m = (2 + B/L)/(1 + B/L) 
 
Para cargas inclinadas en la dirección de L 
m = (2 + L/B)/(1 + L/B) 
 
Factores de inclinación del terreno: 
gc = iq – (1 – iq)/(5.14tanϕ) 
gq = gγ = (1 – tanΨ)2 
 
Factores de inclinación de la base 
bc = 1 – 2Ψ/(5.14tanϕ) 





Tabla N° 3. Factores de capacidad de carga de Meyerhof, Hansen y Vesic 
Fuente: Das, 2001 
 
Elección del Método a usar 
Según Bowles (1997), las ecuaciones de Terzaghi, siendo las 
primeras propuestas, han sido usadas ampliamente. Debido a su 
sencillez para ser usadas (uno no necesita calcular todos los 
factores extra de forma, profundidad y otros) y son aún usadas – 
probablemente más de lo que se debería. Estas son solo 
adecuadas para una cimentación concéntricamente cargada en 
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terreno horizontal. No son aplicables para cimentaciones cargando 
un cortante horizontal y/o un momento o para bases cuadradas. 
Los métodos de Meyerhof y Hansen son ampliamente usados. El 
método de Vesic no ha sido muy usado [pero es el procedimiento 
sugerido en el manual API RP2A (1984)]. Como fue previamente 
visto existe poca diferencia entre los métodos de Hansen y Vesic. 
 
De estas observaciones se puede sugerir usar las siguientes 
ecuaciones como se indica en la Tabla N° 4. 
 
Uso Mejor para 
Terzaghi Suelos muy cohesivos donde D/B < 1 o 
para rápidas estimaciones de qu para 
hacer comparaciones con otros 
métodos. No se debe usar para 
cimentaciones con momentos y/o con 
fuerzas horizontales o con bases 




Cualquier situación que aplique, 
depende en las preferencias del 




Cuando la base está inclinada; cuando 
la cimentación se encuentra en un talud 
o cuando D/B > 1 
Tabla N° 4: Recomendaciones de los métodos a usar para el 
cálculo de capacidad de carga 




Asentamiento Elástico basado en la Teoría de la Elasticidad 
Si el suelo fuera elástico, homogéneo e isótropo no habría dificultad 
en calcular el asentamiento que se produciría como resultado de 
una carga superficial. Para este caso tan sencillo existen fórmulas 
de la teoría de la elasticidad que relacionan la carga y los 
asentamientos. En realidad, sin embargo, es muy difícil predecir la 
magnitud de los asentamientos de zapatas sobre suelos reales. 
A pesar de esto, la teoría elástica desempeña un papel 
fundamental en el cálculo de asentamientos. Con buen criterio, los 
resultados de la teoría de la elasticidad pueden utilizarse para 
obtener estimaciones útiles de los asentamientos (Lambe y 
Whitman, 2004). 
Asentamiento inmediato o elástico, es causado por la deformación 
elástica del suelo puede darse en suelos arcillosos húmedos, secos 
y saturados. Se hace basada en la teoría de elasticidad.  El 
asentamiento dependerá del tipo de cimentación. Ya sea la 
cimentación flexible o totalmente rígida. Tiene lugar 
inmediatamente después de la construcción de la estructura, el 
suelo en cualquier estado seco o húmedo no experimentará cambio 
alguno en su contenido de humedad. Con las leyes de Hooke el 
comportamiento esfuerzo-deformación para este tipo de 
asentamiento es entendible. El esquema de este asentamiento se 





Figura N° 15. Asentamiento elástico de cimentaciones flexibles y 
rígidas 
Fuente: Das, 2001 
 
Los elementos que se consideran para el análisis de un 
asentamiento elástico se indican en el esquema de la Figura N° 16. 
El asentamiento en el centro de un área rectangular sometida a una 
presión uniforme puede calcularse por: 





Figura N° 16: Análisis de asentamiento elástico 
Fuente: Web 
Donde: 
qt = esfuerzo solicitante 
B = ancho de la cimentación 
μ = coeficiente de Poisson 
If = coeficiente de influencia 
Es = módulo de elasticidad 
 
Para hallar el asentamiento en la esquina del área rectangular: 
ρ = qtB(1 – μ2)If/(2Es) 
Para hallar If se puede usar el ábaco de la  figura N° 17 o la 
fórmula siguiente: 
 
If = (1/π){ln [ ((1 + m2 )1/2 + m) / ((1 + m2 )1/2  - m)] + m*ln [((1 + m2 
)1/2  + 1) / ((1 + m2 )1/2 - 1)]} 











Figura N° 17: Valor del coeficiente de influencia para varias 
relaciones L/B 
Fuente: Das, 2001 
Asentamiento Admisible 
El asentamiento puede tener importancia por tres razones, incluso 
aunque la falla no sea inminente: aspecto, condiciones de servicio 
y daños de la estructura. 
 Los asentamientos pueden alterar el aspecto de una estructura, 
provocando grietas en los muros y en los revoques de los mismos. 
También puede dar lugar a que la estructura se incline lo suficiente 
para que pueda apreciarse a simple vista. 
 El asentamiento puede interferir con el servicio de una estructura 
en diversas formas: las grúas, bombas, compresoras, etc. Pueden 
desajustarse; y las unidades de seguimiento como el radar pierden 
precisión. 
 También puede producir el fallo estructural de la edificación, incluso 
aunque el factor de seguridad contra la falla por corte sea elevado. 
 
En la Tabla N° 5 se muestran asentamientos admisibles para 













Tabla N° 5 : Asentamientos admisibles  
 Fuente: Web 
 
 




Depreciaciones en el terreno causadas por la deformación elástica 
del suelo 
 
Angulo de fricción interna (ɸ) 
Es la tangente  del ángulo del talud natural, que dependen del tipo de 








Capacidad de Carga 
Es la capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre 
él 
 
Capacidad de carga ultima 
Es la carga por área unitaria de la cimentación bajo la cual ocurre la  
falla por resistencia al  cortante en el suelo. 
 
Cimentaciones 
La cimentación o fundación es la estructura inferior enterrada, por 
debajo del nivel del terreno natural recibiendo por transferencia de 
cargas los esfuerzos solicitantes provenientes de la superestructura 
 
Cimentación Superficial 
Es toda estructura que descansa inmediatamente debajo de la misma  
 
F 
Factores de capacidad de carga 
Son valores adimensionales que se obtienen  mediante expresiones 
que están en función del ángulo de fricción interna del suelo. 
 
Factores de forma 
Son valores que se obtienen  mediante expresiones que están en 
función de la forma de la cimentación, que intervienen en el cálculo 
de la capacidad de carga. 
 
Factores de inclinación del talud 
Son valores que se obtienen  mediante expresiones que están en 
función del ángulo φ (psi) que forma la cimentación con el talud del 
terreno.. 
 
Factor  de Seguridad. 
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Se llama asi al coeficiente de seguridad  obtenida de la relación de la 
Carga ultima entre la carga admisible del terreno. En nuestro medio es 
3. 
 
Falla por corte general 
Se caracteriza por la presencia de una superficie de deslizamiento 
continua dentro del terreno, que se inicia en el borde de la cimentación 
y que avanza hasta la superficie del terreno. Es usualmente súbita y 
catastrófica 
 
Falla por Corte Local 
En este tipo de falla existe una marcada tendencia al bufamiento del 
suelo a los lados de la cimentación, puede suceder que las superficies 
de deslizamiento lleguen a la superficie de terreno, pero aun en este 
caso no se produce una falla catastrófica ni inclinación de la zapata. 
 
Falla por Punzonamiento 
Se caracteriza por un movimiento vertical de la cimentación mediante 
la compresión del suelo inmediatamente debajo de ella. La rotura del 
suelo se presenta por corte alrededor de la cimentación y casi no se 
observan movimientos de éste junto a la cimentación 
 
Fricción interna 
Es la resistencia al deslizamiento causado por la fricción que hay entre 
las superficies de contacto de las partículas y de su densidad 
 
M 
Muros de contención 
Estructura que tiene como finalidad resistir  las  presiones laterales o 






Profundidad de Desplante (Df) 
Es la profundidad de la cimentación medida desde la superficie del 
terreno hasta  el fondo de cimentación. 
 
S 
Suelos Granulares Este tipo de suelos está constituido por 
materiales de origen sedimentario en los que el porcentaje de material 
fino (limos y arcillas) es inferior al 35% en peso. No poseen ninguna 
cohesión  
 
2.4  FORMULACION DE LA HIPOTESIS 
 
2.4.1  HIPOTESIS GENERAL 
El modelo Geotécnico para cimentaciones a media ladera  
optimiza el cálculo de la capacidad de carga  los muros de 
Contención a media ladera de la Carretera Desvio Imperial 
Pampas 
 
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS 
 
a. Las consideraciones  geometría del terreno adyacente  a 
los  muros de contención   que progresa a media ladera 
en la carretera  desvío Imperial – Pampas, optimiza el  
cálculo de la capacidad de carga. 
 
b.  Las consideraciones Geométricas del modelo 
geotécnico influye considerablemente en el resultado, 
con valores inferiores, de la capacidad de carga. de los 








2.4.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 
- Modelo Geotécnico de muros de contención  
 
2.4.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE 
- Capacidad de carga de muros de contención a media 
ladera 
 
2.4.4  DEFINICION CONCEPTUAL DE VARIABLES 
  
2.4.4.1.  Modelo Geotécnico de muro de contención  
Modelo que presenta el funcionamiento de las propiedades 
geomecánicas de los suelos y las cargas aplicadas, que 
permiten analizar de mejor forma el desempeño de una 
estructura geotécnica en términos de  probabilidades de 
falla. 
 
2.4.4.2  Capacidad de carga de muros de contención a 
media ladera 
Se refiere a la capacidad de carga del sistema,  la capacidad 
portante del suelo de fundación sobre el cual se cimentará 
el muro de contención, que sea capaz de resistir las cargas 



















DISEÑO   METODOLOGICO 
 
A continuación presentamos el conjunto de procedimiento y operaciones 
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3.1      DISEÑO DE LA INVESTIGACION 
 
Basándonos en el objetivo de nuestra investigación, podremos 
considerar que el método de nuestra investigación es mixto, de tipo 
Cuantitativo y Cualitativo. 
 
Siendo así,  nuestro Diseño de investigación es Explicativo,  donde 
nuestra variable independiente  “Modelo geotécnico de muro de 
contención” sería la causa y nuestra variable dependiente 
“Capacidad de carga de muros de contención” sería el efecto, de 
una relación de causalidad de estas dos variables.    
 
A través de los instrumentos  empezaremos por obtener datos 
cuantitativos y posteriormente, con estos datos,  haremos un 
análisis individual, para caso específico. 
 
3.2      POBLACION Y MUESTRA 
 
3.2.1 población: 
De acuerdo al objetivo de nuestra investigación, no es necesario 
investigar toda la población para lograr nuestro objetivo, sino a un 
grupo   representativo de ésta. 
  
En nuestra investigación el universo está dado por 72 Muros de 
contención, del cual hemos extraído nuestra población la cual está 
dada por el conjunto de 57 muros de contención, a media ladera, 
en suelos granulares, del Proyecto Rehabilitación y Mejoramiento 
de la carretera Desvío Imperial – Pampas, a los que se le evaluará 
la Capacidad de carga. 
 
Esta población se ha determinado teniendo en cuenta  algunas 
características tales como: 
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- La Homogeneidad; todos los muros en estudio son de concreto 
ciclópeo. 
- El Tiempo; la ejecución y evaluación de los muros son todos en 
momento presente, año 2015. 
- El espacio; la población de muros pertenecen al mismo proyecto 
y todos están a distancias permisibles dentro del mismo área. 
 Espacio.  
- Cantidad; Hemos considerado el total de muros a media ladera, 
de concreto ciclópeo, en suelos granulares del Proyecto 
Rehabilitación y Mejoramiento de la carretera Desvío Imperial – 
Pampas  
   
  3.2.2 Muestra: 
Nuestra muestra representa un grupo fielmente representativo de 
la población, 8 muros, ya que cuentan con las mismas 
características: 
Muros de concreto ciclopeo 
Muros en suelos granulares 
Muros ubicados a media ladera 
Considerando que los muros a investigar tienen diferentes  
longitudes y  secciones, se ha  muestreado de forma estratificada,  
tomando dos muros de las longitudes más pequeñas, tres muros 
de las longitudes más grandes y varias secciones  y tres muros de 
menos secciones.  
Finalmente nuestra investigación considera una muestra 
representativa de  8 Muros de concreto ciclópeo: 
 
Muro Km.  3+348 AL 3+398 
Muro Km 24+381.323 al 24+456.735 
Muro Km 25+104.860 al 25+140.838 
Muro km 24+320.502 al 20+350.346 
Muro km 14+099.62 al 14+105.19 
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Muro km 15+4 al  km 245.29 
Muro Km 24+540 
Muro Km 25+667 
  
 
3.3    TECNICAS  E INSTRUMENTOS  DE RECOLECCION DE DATOS 
Una vez seleccionada la muestra para nuestra investigación, la 
siguiente etapa es la recolección de datos pertinentes, sobre las 
variables involucradas en la investigación,    
 
Nuestra Técnica de recolección de datos implica las siguientes  
actividades: 
 
a. Seleccionaremos el instrumento de medición para nuestro caso 
de estudio. 
b. Aplicaremos el Instrumento de medición, para obtener las 
mediciones y observaciones de las variables que son de interés 
para nuestro estudio. 
c. Prepararemos las mediciones obtenidas para que puedan 
analizarse correctamente. 
 
Bajo estos conceptos, y teniendo claro que nuestra Técnica de 
recolección de datos, será la Observación, los ensayos de Campo y 
Laboratorio y el procesamiento de  datos y análisis de resultados, 
seleccionaremos los instrumentos de medición para nuestra 
investigación. 
 
3.3.1 Descripción de los Instrumentos 
Los Instrumentos a utilizar serán del tipo  cualitativos y 
cuantitativos. Entre los instrumentos cualitativos tenemos la 
revisión documental, es el caso del Expediente Técnico y, entre 
los instrumentos cuantitativos a utilizar tenemos las pruebas 
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estandarizadas  tales como los ensayos de campo y 
laboratorio. 
Estos Instrumentos serán aplicados a cada muro de contención 
que forma parte de nuestra muestra de investigación, y tiene 
como fin el verificar la capacidad de carga del terreno de 
fundación y evaluar el subsuelo existente que subyacerá a la 
ejecución de los  muros de contención de   la carretera Desvió  
Imperial – Pampas: 
 
3.3.1.1 Instrumento de Observación y la revisión documental 
3.3.1.1.1Instrumento de Observación 
Se realizó la ubicación de cada  muro  a construir y el 
reconocimiento de la geomorfología del terreno, es 
decir que esté  efectivamente proyectado a media 
ladera. 
Se observó he hizo el seguimiento  en dos etapas 
posteriores, durante el proceso constructivo y 
finalmente  concluida su construcción. 
Durante el proceso constructivo, en la tarea de 
excavación de la profundidad del muro, se observó que 
ninguno de los muros se encuentra saturado, es decir 
no se encontró nivel freático. 
Finalmente,  se pudo observar los muros culminados, 
construidos y registrar fotografías que servirán de 
prueba y evidencia   
 
3.3.1.1.2 Revisión documental 
El proyecto “Rehabilitación y Mejoramiento de la 
carretera desvió Imperial Pampas” cuenta Expediente 
Técnico donde se ha podido verificar que 
efectivamente que para el cálculo de la capacidad  
portante de los muros de contención no se ha 
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considerado la geomorfología del terreno, a media 
ladera. 
 
3.3.1.2 Ensayos de Laboratorio y campo 
3.3.1.2.1 Ensayos de Campo  
De la Extracción de una muestra representativa del 
fondo de la excavación y el ensayo de densidad de 
campo se determinó la densidad in-situ Mediante el 
Ensayo de Cono de Arena (ASTM D 1556) para 
determinar el grado de compactación al que se 
encuentra el terreno de fundación de los muros de 
contención. Con estos datos se ha podido  asignar el 
valor del  ángulo de fricción según las tablas de la 
literatura. 
 
3.3.1.2.2 Ensayos de Laboratorio 
Se hizo 01 sondaje hasta una profundidad de 1.00 m, 
a partir del fondo de la excavación para cada muro en 
estudio y se realizó la Extracción de muestra 
representativa del fondo de la excavación. Esta  
muestra fue llevada al Laboratorio de Suelos y 
Pavimentos que se ha implementado en el 
campamento de la Obra. 
Los ensayos realizados fueron: 
Análisis Granulométrico por Tamizado 
Ensayos de Límite Líquido     
Ensayos de Límite Plástico    
Ensayos de Contenido de Humedad Natural  
Peso Unitario      
Ensayos de Proctor Modificado   




De los ensayos de granulometría y determinación de 
los límites de consistencia, se determinó la clasificación 
del suelo conformante del fondo de la excavación, en  
todas las secciones  de los muros. 
Considerando que nuestra investigación se basa en 
muros de contención en suelos granulares, y de la 
literatura técnica disponible, y con las informaciones de 
laboratorio y campo, además de la clasificación, 
humedad natural de los suelos y porcentaje de 
compactación  ha sido posible establecer los 
parámetros geotécnicos de resistencia del material, 
incluyendo su ángulo de fricción interna (ɸ) según 
tablas, cohesión (c), densidad natural y densidad seca. 
Sin embargo, como medida de verificación, se ha 
tomado como muestra uno de los muros de contención, 
ubicado en la progresiva  Km. 24+381.323 a  Km. 
24+456.735, del cual a la profundidad de 1m se ha 
realizado una calicata y se ha sacado la muestra del 
suelo de fundación el mismo que se llevó al Laboratorio 
de Suelos y Pavimentos de la Universidad Nacional de 
Ingeniería, al que le han realizado el ensayo de corte 
directo, con el cual hemos obtenido el valor del ángulo 
de fricción de este muro, con fines comparativos,   (Ver 
Anexo 21)  
 
            3.3.1.2.3   Procesamiento y análisis de resultados 
Finalmente, habiendo hecho uso de los instrumentos 
utilizados para obtener los datos, estos son de gran 
importancia para resolver las preguntas iniciales 
formuladas en nuestra investigación, sin embargo las 
mismas deben ser procesadas para obtener el 
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resultado final que afirmará o negara nuestra Hipótesis.
  
En esta etapa, se ha realizado el cálculo de la 
capacidad  de carga de los muros de contención, para 
cuatro posibles escenarios;  considerando una 
superficie horizontal adyacente al muro confinado en 
ambos lados y el otro caso considerando el efecto a 
media ladera, esto es  la superficie inclinada del talud 
con uno de los lados del muro libre y expuesto, 
finalmente se ha realizado la comparación de la 
variación e incidencia de los resultados obtenidos.. 
 
3.3.2  Validez y confiabilidad de los instrumentos 
Todo Instrumento de medición debe de reunir dos requisitos        
fundamentales, ser válidos y confiables. 
 
La confiabilidad de un Instrumento se refiere al grado en que 
su aplicación repetida produce resultados similares o 
consistentes con mediciones previas y, la validez se refiere al 
grado en que un instrumento de medición realmente mide la 
variable que pretende medir. 
 
Los Instrumentos utilizados para el desarrollo de nuestra 
investigación cumplen con esta características puesto que 
han sido realizados en base a las normas  establecidas; 
 
Ensayos de Laboratorio y Campo 
- Los ensayos de Análisis Granulométrico por Tamizado, se 
ha realizado en cumplimiento de la Norma  ASTM D-422 
- Ensayos de Límite Líquido, se ha realizado en cumplimiento 
de la Norma  ASTM D-423 
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- Ensayos de Límite Plástico, se ha realizado en cumplimiento 
de la Norma  ASTM D-424 
- Ensayos de Contenido de Humedad Natural, se ha realizado 
en cumplimiento de la Norma  ASTM D-2216 
- Peso Unitario, se ha realizado en cumplimiento de la Norma  
AASHTO T-19 
- Ensayos de Proctor Modificado, se ha realizado en 
cumplimiento de la Norma  ASTM D-1557 
- Ensayo de Cono de Arena, se ha realizado en cumplimiento 
de la Norma  ASTM D-1556 
- Ensayo de Corte Directo, se ha realizado en cumplimiento 
de la Norma  ASTM D-3080 
 
Asi mismo, la medición de validez podría ser a través de consulta 
a expertos, siendo así se ha presentado  a nuestro asesor de 
Tesis, quien nos ha dado su opinión favorable, en el sentido de 
que los instrumentos que hemos utilizado en nuestra 


















 PRESENTACION DE RESULTADOS 
 
 4.1 Resultados de la investigación 
Los resultados de la Investigación  son: 
Se ha  seleccionado el modelo geotécnico que corresponde a los 
muros de contención a media ladera, y a partir de estas 
consideraciones  se ha realizado el cálculo de la capacidad  de 
carga, considerando cuatro casos comunes que se presentan en la 
realidad al diseñar los muros, cuyos resultados comparativos se 
presentan en el Anexo 01. 
Se ha realizado el metrado de cargas y se ha calculado la carga 
solicitante, realizando la comparación entre la carga admisible que 
soporta el suelo de fundación y la carga solicitante, esto a fin de 
verificar que el terreno es suficiente para soportar las cargas 
solicitantes del muro. El resultado se muestra en el Anexo 13 al 
Anexo 20. 
Se ha calculado el asentamiento de la estructura. El resultado se 
muestra en el Anexo 02 
 
 
4.2 Análisis e interpretación de los resultado: 
 
Se ha considerado  cuatro posibles escenarios que usualmente  se 
presentan en  el cálculo de la capacidad de carga de los proyectos 
y Expedientes Técnicos, para la construcción de muros de 
contención; 
Caso 1: cuando se considera el efecto a media ladera y la 
profundidad de desplante Df=0, ya que se considera que el muro 
no está confinado en sus extremos. 
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Caso 2: cuando no se considera la condición de media ladera y se 
considera la profundidad de desplante Df=0, pero, es decir no se 
considera el factor de inclinación del talud. 
Caso 3: cuando no se considera la condición de media ladera y se 
considera la  Df=H/2,el promedio de la altura del inicio y del final de 
la sección. 
Caso 4: cuando si se considera el efecto a media pero se considera 
la  Df=H/2,el promedio de la altura del inicio y del final de la sección. 
 
Los resultados obtenidos de la aplicación de los instrumentos de 
recolección de datos, son los siguientes: 
 
Muro 1:  Km.  3+348.686 AL 3+398.036 
Este muro  ha sido dividido en  5 secciones de análisis, clasificadas 
por su sección transversal, progresiva de desarrollo y por el terreno 
de fundación en el que se apoya: 
 
Sección Inicio   Fin 
MURO 1 - SECCIÓN 1 03+348.686 03+358.556 
MURO 1 - SECCIÓN 2 03+358.556 03+368.426 
MURO 1 - SECCIÓN 3 03+368.426 03+378.296 
MURO 1 - SECCIÓN 4 03+378.296 03+388.166 
MURO 1 - SECCIÓN 5 03+388.166 03+398.036 
 
Para cada sección se han realizado los ensayos y cálculos 
correspondientes, según los cuales  indica que la clasificación del 
suelo es SM, lo que demuestra que si se trata de suelos granulares. 
Se ha obtenido el  parámetro  ɸ = 34° , y con ellos los factores de 
capacidad de carga que están en función de  éste ángulo de fricción 
interna, con los cuales se ha podido obtener la capacidad de carga  





Del resultado, el caso 1, que es el que considera el efecto a media 
ladera, arroja un valor por debajo del 30% del caso 3 que no 
considerar el efecto a media ladera, por lo tanto nos va dar 
resultados  elevados, temerarios. 
Del metrado de cargas (Anexo 13) se obtuvo 0.60 Kg/cm2, para las 
cinco secciones, inferiores a la capacidad de carga del sistema, por 
lo que se puede determinar que la capacidad de carga del terreno 
de fundación es suficiente para soportar los esfuerzos solicitantes.. 
   
Muro 2: Km 24+381.323 al 24+456.735 
Este muro  ha sido dividido en  8 secciones de análisis, clasificadas 
por su sección transversal, progresiva de desarrollo y por el terreno 
de fundación en el que se apoya: 
MURO 2 - SECCIÓN 1 24+381.323 24+391.528 
MURO 2 - SECCIÓN 2 24+391.528 24+401.720 
MURO 2 - SECCIÓN 3 24+401.720 24+411.844 
MURO 2 - SECCIÓN 4 24+411.844 24+421.900 
MURO 2 - SECCIÓN 5 24+421.900 24+431.905 
MURO 2 - SECCIÓN 6 24+431.905 24+441.905 
MURO 2 - SECCIÓN 7 24+441.905 24+446.889 
MURO 2 - SECCIÓN 8 24+446.889 24+456.735 
   
 
 Para cada sección se han realizado los ensayos y cálculos 
correspondientes, según los cuales  indica que la clasificación del 
 
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 




Df = 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = 0 




Df = H/2 




Df = H/2 
 Qadm Qadm Qadm Qadm 
1 1.14 2.21 5.38 2.77 
2 1.06 2.21 5.38 2.57 
3 0.88 2.21 5.38 2.14 
4 1.13 2.21 5.38 2.76 
5 1.36 2.21 5.38 3.31 
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suelo es SC y SM, lo que demuestra que sí se trata de suelos 
granulares. Se ha obtenido el  parámetro  ɸ = 31.4°, c=0.13 y con 
ellos los factores de capacidad de carga que están en función de  
éste ángulo de fricción interna, con los cuales se ha podido obtener 
la capacidad de carga  admisible, considerando el FS=3. 
 
 
Del resultado, se observa que  el caso 1, que es el que considera 
el efecto a media ladera, arroja un valor por debajo del 25% del 
caso 3 que no considerar el efecto a media ladera y nos da 
resultados  elevados, temerarios.  
sí mismo, se ha realizado el metrado de cargas (Anexo 14), , 
resultando 0.47 Kg/cm2, 0.57 Kg/cm2, 0.69 Kg/cm2, 0.88 Kg/cm2, 
0.92 Kg/cm2, 0.81 Kg/cm2, 0.74 Kg/cm2 y 0.57 Kg/cm2  para las 
ocho secciones respectivamente, inferiores a la capacidad de carga 
del sistema, por lo que se puede determinar que la capacidad de 
carga del terreno de fundación es suficiente para soportar los 
esfuerzos solicitantes. 
 CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 
SECCION CON EFECTO A MEDIA 
LADERA Y CONSIDERANDO 
Df = 0 
SIN EFECTO A MEDIA 
LADERA Y CONSIDERANDO 
Df = 0 
SIN EFECTO A MEDIA 
LADERA Y CONSIDERANDO 
Df = H/2 
CON EFECTO A MEDIA 
LADERA Y CONSIDERANDO 
Df = H/2 
 qadm (Kg/cm2) qadm (Kg/cm2) qadm (Kg/cm2) qadm (Kg/cm2) 
1 1.92 2.67 4.05 2.65 
2 2.03 2.89 4.67 2.97 
3 2.12 3.13 5.31 3.23 
4 2.32 3.54 6.56 3.87 
5 2.33 3.51 6.50 3.93 
6 2.24 3.28 5.83 3.63 
7 2.18 2.97 5.54 3.73 




Muro 3: Km 25+104.860 al 25+140.838 
Este muro  ha sido dividido en  3 secciones de análisis, clasificadas 
por su sección transversal, progresiva de desarrollo y por el terreno 





Para cada sección se han realizado los ensayos y cálculos 
correspondientes, según los cuales  indica que la clasificación del 
suelo es SC y SM, lo que demuestra que si se trata de suelos 
granulares. Se ha obtenido el  parámetro  ɸ = 36°, y con ellos los 
factores de capacidad de carga que están en función de  éste ángulo 
de fricción interna, con los cuales se ha podido obtener la capacidad 
de carga  admisible, considerando el FS=3. (Anexo01) 
 
 
Del resultado, el caso 1, que es el que considera el efecto a media 
ladera, arroja un valor por debajo del 20% del caso 3 que no 
considerar el efecto a media ladera, por lo tanto este último nos da 
valores temerarios. 
Del metrado de cargas (Anexo 15), resultó 0.57 Kg/cm2, 0.48 
Kg/cm2 y 0.64 Kg/cm2  para las tres secciones respectivamente, 
MURO 3 - SECCIÓN 1 25+104.860 25+114.143 
MURO 3 - SECCIÓN 2 25+114.143 25+125.426 
MURO 3 - SECCIÓN 3 25+125.426 25+140.836 
 
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 
SECCION CON EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = H/2 
CON EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = H/2 
 Qadm Qadm Qadm Qadm 
1 0.94 3.01 7.06 2.19 
2 0.87 3.54 7.57 1.85 
3 1.56 3.03 7.44 3.85 
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inferiores a la capacidad de carga del sistema, por lo que se puede 
determinar que la capacidad de carga del terreno de fundación es 
suficiente para soportar los esfuerzos solicitantes..  
 
Muro 4: km 24+320.502 al 20+350.346 
Este muro  ha sido dividido en  4 secciones de análisis, clasificadas 
por su sección transversal, progresiva de desarrollo y por el terreno 






Para cada sección se han realizado los ensayos y cálculos 
correspondientes, según los cuales  indica que la clasificación del 
suelo es SM, lo que demuestra que si se trata de suelos granulares. 
Se ha obtenido el  parámetro  ɸ = 36° para la primera sección y 40° 
para la 2da a la 4ta. sección, y con ellos los factores de capacidad 
de carga que están en función de  éste ángulo de fricción interna, 
con los cuales se ha podido obtener la capacidad de carga  










Del resultado, el caso 1, que es el que considera el efecto a media 
ladera, arroja un valor por debajo del 10% del caso 3 que no 
MURO 4 - SECCIÓN 1 24+320.502 24+325.439 
MURO 4 - SECCIÓN 2 24+325.439 24+330.391 
MURO 4 - SECCIÓN 3 24+330.391 24+340.340 
MURO 4 - SECCIÓN 4 24+340.340 24+350.346 
 
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 
SECCION CON EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = H/2 
CON EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = H/2 
 qadm Qadm Qadm Qadm 
1 0.89 3.07 7.41 2.14 
2 1.10 6.81 16.50 2.67 
3 1.12 7.45 16.21 2.43 
4 0.90 6.76 14.16 1.88 
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considerar el efecto a media ladera, por lo tanto éste último nos va 
dar valores temerarios.  
Así mismo, se ha realizado el metrado de cargas(Anexo 16), y se 
ha obtenido 0.68 Kg/cm2, 0.81 Kg/cm2, 0.0.89 Kg/cm2 y 0.81 
Kg/cm2  para las cuatro secciones respectivamente, inferiores a la 
capacidad de carga del sistema, por lo que se puede determinar 
que la capacidad de carga del terreno de fundación es suficiente 
para soportar los esfuerzos solicitantes. 
 
Muro 5 : km 14+099.62 al 14+105.19 
Este muro  tiene una  sola sección de análisis, clasificadas por su 
sección transversal, progresiva de desarrollo y por el terreno de 




Se han realizado los ensayos y cálculos correspondientes, según los 
cuales  indica que la clasificación del suelo es SC-SMM, lo que 
demuestra que si se trata de suelos granulares. Se ha obtenido el  
parámetro  ɸ = 28° y con ellos los factores de capacidad de carga 
que están en función de  éste ángulo de fricción interna, con los 
cuales se ha podido obtener la capacidad de carga  admisible, 




MURO 4 - SECCIÓN 1 14+099.62 14+105.19 
 
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 
SECCION CON EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO Df 
= 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO Df 
= 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = H/2 
CON EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = H/2 
 qadm qadm qadm qadm 
1 0.90 1.35 3.96 2.63 
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Del resultado, el caso 1, que es el que considera el efecto a media 
ladera, arroja un valor por debajo del 30% del caso 3 que no 
considerar el efecto a media ladera, por lo tanto éste último nos da 
valores temerarios. 
Dl metrado de cargas (Anexo 17), se obtuvo 0.71 Kg/cm2, valor 
inferior a la capacidad de carga del sistema, por lo que se puede 
determinar que la capacidad de carga del terreno de fundación es 
suficiente para soportar los esfuerzos solicitantes. 
 
Muro 6:  km 15+240.290 al  km 245.29 
Este muro  tiene una  sola sección de análisis, de longitud 5m,  
 
 
Se han realizado los ensayos y cálculos correspondientes, según los 
cuales  indica que la clasificación del suelo es SM, lo que demuestra 
que si se trata de suelos granulares. Se ha obtenido el  parámetro  ɸ 
= 30° y con ellos los factores de capacidad de carga que están en 
función de  éste ángulo de fricción interna, con los cuales se ha 
podido obtener la capacidad de carga  admisible, considerando el 
FS=3. (Anexo 01) 
 
 
Del resultado, el caso 1, que es el que considera el efecto a media 
ladera, arroja un valor por debajo del 10% del caso 3 que  no 
considerar el efecto a media ladera 
MURO 6 - SECCIÓN 1 15+240.290 14+245.288 
 
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 
SECCION CON EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO Df 
= 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO Df 
= 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = H/2 
CON EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = H/2 
 qadm Qadm Qadm Qadm 
1 1.42 2.28 8.96 5.59 
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Del metrado de cargas (Anexo 18),  la carga solicitante es 1.04 
Kg/cm2, inferior a la capacidad de carga del sistema, por lo cual la 
capacidad de carga del terreno de fundación es suficiente para 
soportar los esfuerzos solicitantes. 
 
Muro 7: Km 24+540 a  Km 24+574.751 
Este muro  ha sido dividido en  5 secciones de análisis, clasificadas 
por su sección transversal, progresiva de desarrollo y por el terreno 
de fundación en el que se apoya: 
MURO 7 - SECCIÓN 1 24+540.000 24+544.875 
MURO 7 - SECCIÓN 2 24+544.875 24+549.797 
MURO 7 - SECCIÓN 3 24+549.797 24+559.751 
MURO 7 - SECCIÓN 4 24+559.751 24+569.751 
MURO 7 - SECCIÓN 5 24+569.751 24+574.751 
 
 Para cada sección se han realizado los ensayos y cálculos 
correspondientes, según los cuales  indica que la clasificación del 
suelo es GC para las secciones 1,2 y 3 y GM para las secciones 4 y 
5, lo que demuestra que si se trata de suelos granulares. Se ha 
obtenido el  parámetro  ɸ = 36°, y con ellos los factores de capacidad 
de carga que están en función de  éste ángulo de fricción interna, 
con los cuales se ha podido obtener la capacidad  
 de carga  admisible, considerando el FS=3. (Anexo 01) 
  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 




Df = 0 




Df = 0 




Df = H/2 




Df = H/2 
 qadm Qadm Qadm Qadm 
1 1.27 3.20 8.50 3.37 
2 1.62 3.37 9.41 4.53 
3 1.58 4.32 10.16 3.72 
4 1.38 4.00 9.24 3.19 
5 1.55 3.28 7.95 3.76 
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Del resultado, el caso 1, que es el que considera el efecto a media 
ladera, arroja un valor por debajo del 10% del caso 3 que no 
considerar el efecto a media, por lo tanto éste último arroja valores 
temerarios de la capacidad e carga. 
Se ha realizado el metrado de cargas (Anexo 19), para obtener la 
carga solicitante del sistema, resultando 0.72 Kg/cm2, 1.29 
Kg/cm2, 1.42 Kg/cm2, 1.20 Kg/cm2  y 1.17 Kg/cm2  para las cinco 
secciones respectivamente, inferiores a la capacidad de carga del 
sistema, por lo que se puede determinar que la capacidad de carga 
del terreno de fundación es suficiente para soportar los esfuerzos 
solicitantes. (Anexo 01) 
 
Muro 8:  Km 25+667.500 al 25+689.046 
Este muro  ha sido dividido en  2 secciones de análisis, clasificadas 
por su sección transversal, progresiva de desarrollo y por el terreno 
de fundación en el que se apoya: 
 
MURO 8 - SECCIÓN 1 25+667.500 25+678.171 
MURO 8 - SECCIÓN 2 25+678.171 25+689.046 
  
Para cada sección se han realizado los ensayos y cálculos 
correspondientes, según los cuales  indica que la clasificación del 
suelo es SM, lo que demuestra que si se trata de suelos granulares. 
Se ha obtenido el  parámetro  ɸ = 32°, y con ellos los factores de 
capacidad de carga que están en función de  éste ángulo de fricción 
interna, con los cuales se ha calculado la capacidad de carga  

















Del resultado; el caso 01 que es el que considera el efecto a media 
ladera y Df=0, arroja un valor de capacidad de carga por debajo del 
25% del caso 3 que no considerar el efecto a media ladera y 
Df=H/2. Se observa que el hecho de no considerar el efecto a 
media ladera nos va dar resultados temerarios.  
 
Así mismo, del metrado de cargas (Anexo 20) se obtuvo 0.74 
Kg/cm2, 1.20 Kg/cm2, para las dos secciones respectivamente, 
inferiores a la capacidad de carga del sistema, por lo que se puede 
determinar que la capacidad de carga del terreno de fundación es 
suficiente para soportar los esfuerzos solicitantes. 
    
 4.3 Contrastación de Hipótesis. 
 
Hipótesis Específica 1:  Las consideraciones  geométricas del 
terreno adyacente  a los  muros de contención   que progresa a 
 
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 




Df = 0 
SIN EFECTO A 
MEDIA LADERA Y 
CONSIDERANDO 
Df = 0 




Df = H/2 




Df = H/2 
 Qadm Qadm Qadm Qadm 
1 1.39 2.43 6.03 3.46 
2 1.34 2.42 6.00 3.32 
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media ladera en la carretera  desvío Imperial – Pampas, optimiza 
el  cálculo de la capacidad de carga. 








Capacidad de carga qadm  





Capacidad de carga qadm 
No considera las condiciones 
geométricas del terreno. 
01 1.14 < 5.38 
02 1.92 < 4.05 
03 0.94 < 7.06 
04 0.89 < 7.14 
05 0.90 < 3.96 
06 1.42 < 8.96 
07 1.27 < 8.50 
08 1.39 < 6.03 
 
Contrastación:  
Tomando en cuenta las consideraciones geométricas tales como; 
la inclinación del talud y la profundidad de desplante (Df),  en el 
cálculo de la capacidad de carga, se están tomando en cuenta las 
características reales con los cuales se van ha obtener resultados 
mas precisos y que se ajustan a la realidad del sistema-estructura, 
por lo tanto se está optimizando los cálculos y por ende se obtienes 
resultados más precisos., esta situación se repite en los 8 casos en 
estudio, por lo tanto se puede afirmar que las consideraciones 
geométricas optimizan los cálculos de la capacidad de carga, como 
se muestra en el cuadro de resultados precedente.. 
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H1 = Las consideraciones  geométricas del terreno adyacente  a 
los  muros de contención   que progresa a media ladera en la 
carretera  desvío Imperial – Pampas, optimiza el  cálculo de la 
capacidad de carga., consideramos queda aceptada por los 
resultados demostrados. 
              H1 = aceptada 
Hipótesis especifica 2: “Las consideraciones Geométricas del 
modelo geotécnico influye considerablemente en el resultado, con 
valores inferiores, de la capacidad de carga. de los muros de 
contención a media ladera de la carretera Desvío Imperial-Pampas 
 
Contrastación: 
Resultados de la Investigación: 
Muro N° 
Capacidad de carga 
(qu) Kg/cm2 
Capacidad de 
carga (qu) Kg/cm2 
% 
considerando el factor 
inclinación del talud 
(gᵧ) y Df=0, en los 
cálculos 
No considera el 
factor inclinación 
del talud (gᵧ) ni 
Df=h, en los 
cálculos 
Magnitud de 
Influencia en los  en 
los resultados  
1 1.14 5.38 78.81 
2 1.92 4.05 50.37 
3 0.94 7.06 86.69 
4 0.89 7.14 87.54 
5 0.9 3.96 77.27 
6 1.42 8.96 84.15 
7 1.27 8.5 85.06 
8 1.39 6.03 76.95 
 
De los resultados de la investigación se puede  apreciar que existe 
una diferencia en los resultados, para los 8 casos de estudio, en un 
porcentaje que va de 50% a 80%, lo cual demuestra que considerar 
las consideraciones geométricas en los cálculos de la capacidad de 
carga influye considerablemente en los resultados.  Por lo antes 
expuesto se considera que; 
H2 = “Las consideraciones Geométricas del modelo geotécnico 
influye considerablemente en el resultado, con valores inferiores, 
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de la capacidad de carga. de los muros de contención a media 
ladera de la carretera Desvío Imperial-Pampas”  queda  afirmada 
por las consideraciones expuestas. 
    




Hipótesis principal  :  
 
Contrastación: 
Los modelos de falla generalmente usados, asumen que la 
superficie de falla se proyecta hasta la superficie horizontal  del 
terreno, desconsiderando que en el caso de media ladera ya no hay 
terreno que confine al muro hasta la superficie horizontal, 
disminuyendo su estabilidad y capacidad del sistema, por lo tanto 
al no tener en cuenta las consideraciones geométricas en el cálculo 
de la capacidad de carga, , se está considerando y diseñando bajo 
una suposición que no se ajusta a la realidad  por lo tanto se 
obtendrán  resultados erróneos y temerarios 
 
De la Contrastación de la Hipótesis 1 e Hipótesis 2, se ha  
demostrado que las consideraciones geométricas del modelo 
geotécnico de cimentaciones a media ladera, optimizan el cálculo  
e influyen en los resultados en una magnitud considerable con 
valores inferiores de la capacidad de carga en el orden del 70 a 
80%.  
 
Contrastación:    .H0 = H1 + H2  
El modelo Geotécnico para cimentaciones a media ladera  optimiza 
el cálculo de la capacidad de carga  los muros de Contención a 




Hipótesis Principal = Hipótesis específica 1+Hipótesis específica 2 
 
Si;   H1=  Aceptada y  H2 = Aceptada                    H0 = Aceptada 
 
Por las consideraciones expuestas, consideramos que la Hipótesis 
principal del tema de investigación es aceptada, por lo tanto, 
considerar el modelo geotécnico de muro de contención a media 
ladera influye 
y, 
considerablemente, en los resultados obtenidos. 
 
4.4 Discusión de los resultados 
 
Como se ve en los resultados, de las primeras secciones de los 

















efecto a media 
ladera 
1 1.14 5.38 
2 1.92 4.05 
3 0.94 7.06 
4 0.89 7.14 
5 0.9 3.96 
6 1.42 8.96 
7 1.27 8.5 





se puede observar claramente en los 8 casos, que la capacidad de 
carga  de los muros  calculados considerando el efecto a media 
ladera es mucho menor que la capacidad de carga obtenida  al no 
considerar está característica, situación que evidencia  que no  
tener en cuenta las consideraciones geométricas del modelo 
geotécnico  en los cálculos, nos puede inducir a error y resulta 
temerario hacer uso de dichos valores 
 
El tema en cuestión es tratado en la bibliografía de mecánica de 
suelos de diferentes autores,  a nivel nacional e  Internacional,  
donde se puede identificar claramente que las ecuaciones 
generalizadas  para el cálculo de la capacidad de carga de 
cimentaciones superficiales, considerando los aportes, mejoras y 
planteamientos de diversos autores, contienen diferentes factores, 
como las de carga, de forma, de inclinación de talud, de inclinación 
de carga, etc, quedando a disposición del interesado el uso de 
aquellos que se ajusten a las características de su  cimentación,  
sin embargo estas no son tomadas en cuenta y en la mayoría de 
casos, no se hace uso de las consideraciones del modelo 
geotécnico, despreciando y desvalorando  la influencia que tiene el 
hecho de cimentarse a media ladera, talvez por falta de 
conocimiento o por restarle importancia, sin saber que podría tener 
consecuencias desfavorables no sólo a la estructura sino también 








1. De las teorías modernas como el Teorema de Cota Superior, que engloba 
los esfuerzos iniciales de Terzaghi, modificados por Vésic, Hansen y De 
Beer, en las que en los cálculos se incluye diferentes factores que 
dependen de las consideraciones geotécnicas y geométricas del sistema, 
Se ha considerado el factor de inclinación del talud para el cálculo de la 
capacidad de carga de los muros de contención, dada la ubicación de 
desplante de la cimentación en talud, se está considerando el mecanismo 
de falla correspondiente, adoptando una profundidad de desplante Df = 0, 










Figura N° 18: Modelo de falla   de muro a media ladera 
 
2. De la comparación de los resultados del metrado de cargas (anexo 13 al  
20) y de los resultados del cálculo de capacidad portante del terreno de 
fundación(Ver Anexo 01) se observa que la capacidad de carga admisible  
es mayor  a las cargas solicitadas, por lo tanto el terreno de fundación  
soportará las cargas solicitadas de los muros de contención a media 
ladera de la Carretera Desvío Imperial Pampas 
 
3. De la comparación de los resultados del cálculo de  la capacidad de carga 
del modelo geotécnico que toma en cuenta las consideraciones 










cálculo del modelo que no toma en cuenta el efecto de la cimentación 
talud, despreciando el efecto a media ladera , se comprueba que existe 
una diferencia considerable entre estos dos resultados, con una diferencia 
de hasta más del 50% inferior de la capacidad de carga. 
 
4. De los resultados del cálculo de los asentamientos, se ha obtenido valores 
que se encuentran dentro del margen, < a 1”, según establece nuestra 
Norma E-050.    
 
5. No tomar en cuenta  las consideraciones del modelo geotécnico de 
cimentaciones en talud, arroja resultados temerarios que ponen en riesgo 
la estabilidad de la estructura. 
 
6. Tomar en cuenta el Modelo Geotécnico de cimentaciones a media ladera 
nos ha permitido optimizar el cálculo y por ende obtener valores con más 
precisión de la capacidad de Carga de los muros de contención de la 








1. Difundir la Bibliografía y enseñar en el Pre-grado  la importancia de la 
selección del modelo Geotécnico y  las consideraciones que de el deben 
tomarse a fin de evaluar adecuadamente la capacidad de carga del 
sistema. 
. 
2. Los profesionales que presten servicios de consultoría para la 
elaboración de proyectos y/o Expedientes Técnicos, deberían darle la 
importancia  que amerita y tomar en cuenta las consideraciones del 
modelo geotécnico  cuando se trate de cimentaciones a media ladera, 
para poder realizar un diseño adecuado que  no ponga  en riesgo la 
estabilidad de la estructura. 
 
3. Los supervisores deberían  exigir y verificar que los proyectos contemplen 
el diseño de sus estructuras de acuerdo a la realidad y características 
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Cuadro de resultados y gráfica de la capacidad de carga 
de los 8 muros en estudio, para los 4 escenarios                  
planteados.…………….. 
 
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
CON EFECTO A MEDIA 
LADERA Y 
CONSIDERANDO Df = 0
SIN EFECTO A MEDIA 
LADERA Y 
CONSIDERANDO Df = 0
SIN EFECTO A MEDIA 
LADERA Y 
CONSIDERANDO Df = 
H/2
CON EFECTO A MEDIA 
LADERA Y 
CONSIDERANDO Df = 
H/2
INICIO FIN INICIO FIN L B f a b SUCS g H1 H2 Hprom Df = H/2 qadm qadm qadm qadm
MURO 1 SECCIÓN 1 MURO 1 - SECCIÓN 1 03+348.686 03+398.036 03+348.686 03+358.556 9.87 2.05 34.0 3.61 31.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 1.14 2.21 5.38 2.77
MURO 1 SECCIÓN 2 MURO 1 - SECCIÓN 2 03+348.686 03+398.036 03+358.556 03+368.426 9.87 2.05 34.0 3.04 31.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 1.06 2.21 5.38 2.57
MURO 1 SECCIÓN 3 MURO 1 - SECCIÓN 3 03+348.686 03+398.036 03+368.426 03+378.296 9.87 2.05 34.0 3.30 45.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 0.88 2.21 5.38 2.14
MURO 1 SECCIÓN 4 MURO 1 - SECCIÓN 4 03+348.686 03+398.036 03+378.296 03+388.166 9.87 2.05 34.0 4.32 38.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 1.13 2.21 5.38 2.76
MURO 1 SECCIÓN 5 MURO 1 - SECCIÓN 5 03+348.686 03+398.036 03+388.166 03+398.036 9.87 2.05 34.0 5.00 26.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 1.36 2.21 5.38 3.31
MURO 2 SECCIÓN 1 MURO 2 - SECCIÓN 1 24+381.323 24+456.735 24+381.323 24+391.528 10.20 1.45 31.4 1.84 32.2 SC 1.644 2.440 1.559 2.000 1.000 1.92 2.67 4.05 2.65
MURO 2 SECCIÓN 2 MURO 2 - SECCIÓN 2 24+381.323 24+456.735 24+391.528 24+401.720 10.19 1.75 31.4 2.18 30.3 SC 1.644 2.990 2.089 2.540 1.270 2.03 2.89 4.67 2.97
MURO 2 SECCIÓN 3 MURO 2 - SECCIÓN 3 24+381.323 24+456.735 24+401.720 24+411.844 10.12 2.05 31.4 2.63 31.9 SM 1.678 3.413 2.568 2.991 1.495 2.12 3.13 5.31 3.23
MURO 2 SECCIÓN 4 MURO 2 - SECCIÓN 4 24+381.323 24+456.735 24+411.844 24+421.900 10.06 2.65 31.4 2.94 27.6 SM 1.678 4.432 3.569 4.001 2.000 2.32 3.54 6.56 3.87
MURO 2 SECCIÓN 5 MURO 2 - SECCIÓN 5 24+381.323 24+456.735 24+421.900 24+431.905 10.00 2.65 31.4 2.98 26.3 SC 1.652 4.428 3.605 4.017 2.008 2.33 3.51 6.50 3.93
MURO 2 SECCIÓN 6 MURO 2 - SECCIÓN 6 24+381.323 24+456.735 24+431.905 24+441.905 10.00 2.30 31.4 2.47 25.3 SC 1.652 3.896 3.105 3.501 1.750 2.24 3.28 5.83 3.63
MURO 2 SECCIÓN 7 MURO 2 - SECCIÓN 7 24+381.323 24+456.735 24+441.905 24+446.889 4.98 2.05 31.4 2.94 23.8 SC 1.659 3.389 3.000 3.195 1.597 2.18 2.97 5.54 3.73
MURO 2 SECCIÓN 8 MURO 2 - SECCIÓN 8 24+381.323 24+456.735 24+446.889 24+456.735 9.85 1.75 31.4 2.51 29.4 SC 1.659 2.888 2.124 2.506 1.253 2.08 2.90 4.68 3.09
MURO 3 SECCIÓN 1 MURO 3 - SECCIÓN 1 25+104.860 25+140.836 25+104.860 25+114.143 9.28 1.75 36.0 1.60 37.0 GM 1.984 3.226 2.471 2.849 1.424 0.94 3.01 7.06 2.19
MURO 3 SECCIÓN 2 MURO 3 - SECCIÓN 2 25+104.860 25+140.836 25+114.143 25+125.426 11.28 2.05 36.0 1.66 40.9 GM 1.984 3.229 2.472 2.851 1.425 0.87 3.54 7.57 1.85
MURO 3 SECCIÓN 3 MURO 3 - SECCIÓN 3 25+104.860 25+140.836 25+125.426 25+140.836 15.41 1.70 36.0 3.21 31.5 GM 1.984 3.813 2.737 3.275 1.638 1.56 3.03 7.44 3.85
MURO 4 SECCIÓN 1 MURO 4 - SECCIÓN 1 24+320.502 24+350.346 24+320.502 24+325.439 4.94 2.05 36.0 1.95 40.0 SM 1.912 3.000 2.549 2.775 1.387 0.89 3.07 7.41 2.14
MURO 4 SECCIÓN 2 MURO 4 - SECCIÓN 2 24+320.502 24+350.346 24+325.439 24+330.391 4.95 2.30 40.0 1.08 39.0 SM 1.993 3.500 3.042 3.271 1.636 1.10 6.81 16.50 2.67
MURO 4 SECCIÓN 3 MURO 4 - SECCIÓN 3 24+320.502 24+350.346 24+330.391 24+340.340 9.95 2.30 40.0 1.47 44.0 SM 1.958 3.959 3.041 3.500 1.750 1.12 7.45 16.21 2.43
MURO 4 SECCIÓN 4 MURO 4 - SECCIÓN 4 24+320.502 24+350.346 24+340.340 24+350.346 10.01 2.05 40.0 1.41 47.0 SM 1.971 3.452 2.536 2.994 1.497 0.90 6.76 14.16 1.88
5 MURO 5 SECCIÓN 1 MURO 5 - SECCIÓN 1 14+099.620 14+105.190 14+099.620 14+105.190 5.57 3.85 28.0 2.18 12.0 SC 1.744 4.500 4.422 4.461 2.231 0.90 1.35 3.96 2.63
6 MURO 6 SECCIÓN 1 MURO 6 - SECCIÓN 1 15+240.290 15+245.288 15+240.290 15+245.288 5.00 5.45 30.0 3.50 14.0 SM 1.866 7.250 7.088 7.169 3.585 1.42 2.28 8.96 5.59
MURO 7 SECCIÓN 1 MURO 7 - SECCIÓN 1 24+540.000 24+574.751 24+540.000 24+544.875 4.88 2.05 36.0 2.76 37.0 GC 1.997 3.464 3.000 3.232 1.616 1.27 3.20 8.50 3.37
MURO 7 SECCIÓN 2 MURO 7 - SECCIÓN 2 24+540.000 24+574.751 24+544.875 24+549.797 4.92 2.30 36.0 4.15 35.0 GC 1.920 3.969 3.500 3.735 1.867 1.62 3.37 9.41 4.53
MURO 7 SECCIÓN 3 MURO 7 - SECCIÓN 3 24+540.000 24+574.751 24+549.797 24+559.751 9.95 2.65 36.0 3.26 38.0 GC 1.944 4.473 3.526 4.000 2.000 1.58 4.32 10.16 3.72
MURO 7 SECCIÓN 4 MURO 7 - SECCIÓN 4 24+540.000 24+574.751 24+559.751 24+569.751 10.00 2.30 36.0 3.37 47.0 GM 2.039 3.976 3.024 3.500 1.750 1.38 4.00 9.24 3.19
MURO 7 SECCIÓN 5 MURO 7 - SECCIÓN 5 24+540.000 24+574.751 24+569.751 24+574.751 5.00 2.05 36.0 4.57 47.0 GM 2.039 3.024 2.585 2.805 1.402 1.55 3.28 7.95 3.76
MURO 8 SECCIÓN 1 MURO 8 - SECCIÓN 1 25+667.500 25+689.046 25+667.500 25+678.171 10.67 2.65 32.0 5.16 27.0 SM 2.020 4.455 3.535 3.995 1.998 1.39 2.43 6.03 3.46
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CASO 1: CON EFECTOS A MEDIA LADERA Y CONSIDERANDO Df = 0
CASO 2: SIN EFECTO A MEDIA LADERA Y CONSIDERANDO Df = 0
CASO 3: SIN EFECTOS A MEDIA LADERA Y CONSIDERANDO Df = H/2














Cuadro de resultados del cálculo del asentamiento de los 






CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
CON EFECTO A MEDIA 
LADERA Y 
CONSIDERANDO Df = 0
SIN EFECTO A MEDIA 
LADERA Y 
CONSIDERANDO Df = 0
SIN EFECTO A MEDIA 
LADERA Y 
CONSIDERANDO Df = 
H/2
CON EFECTO A MEDIA 
LADERA Y 










INICIO FIN INICIO FIN L B f a b SUCS g H1 H2 Hprom Df = H/2 qadm(kg/cm2) qadm(kg/cm2) qadm(kg/cm2) qadm(kg/cm2) L/B If qt(kg/cm2) qadm>qt μ Es(kg/cm2) ρ(cm)
MURO 1 SECCIÓN 1 MURO 1 - SECCIÓN 1 03+348.686 03+398.036 03+348.686 03+358.556 9.87 2.05 34.0 3.61 31.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 1.14 2.21 5.38 2.77 4.81 1.77 0.60 OK 0.30 125.00 1.58
MURO 1 SECCIÓN 2 MURO 1 - SECCIÓN 2 03+348.686 03+398.036 03+358.556 03+368.426 9.87 2.05 34.0 3.04 31.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 1.06 2.21 5.38 2.57 4.81 1.77 0.60 OK 0.30 125.00 1.58
MURO 1 SECCIÓN 3 MURO 1 - SECCIÓN 3 03+348.686 03+398.036 03+368.426 03+378.296 9.87 2.05 34.0 3.30 45.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 0.88 2.21 5.38 2.14 4.81 1.77 0.60 OK 0.30 125.00 1.58
MURO 1 SECCIÓN 4 MURO 1 - SECCIÓN 4 03+348.686 03+398.036 03+378.296 03+388.166 9.87 2.05 34.0 4.32 38.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 1.13 2.21 5.38 2.76 4.81 1.77 0.60 OK 0.30 125.00 1.58
MURO 1 SECCIÓN 5 MURO 1 - SECCIÓN 5 03+348.686 03+398.036 03+388.166 03+398.036 9.87 2.05 34.0 5.00 26.0 SM 1.720 3.139 3.450 3.295 1.647 1.36 2.21 5.38 3.31 4.81 1.77 0.60 OK 0.30 125.00 1.58
MURO 2 SECCIÓN 1 MURO 2 - SECCIÓN 1 24+381.323 24+456.735 24+381.323 24+391.528 10.20 1.45 31.4 1.84 32.2 SC 1.644 2.440 1.559 2.000 1.000 1.92 2.67 4.05 2.65 7.04 1.97 0.47 OK 0.30 750.00 0.16
MURO 2 SECCIÓN 2 MURO 2 - SECCIÓN 2 24+381.323 24+456.735 24+391.528 24+401.720 10.19 1.75 31.4 2.18 30.3 SC 1.644 2.990 2.089 2.540 1.270 2.03 2.89 4.67 2.97 5.82 1.87 0.57 OK 0.30 750.00 0.23
MURO 2 SECCIÓN 3 MURO 2 - SECCIÓN 3 24+381.323 24+456.735 24+401.720 24+411.844 10.12 2.05 31.4 2.63 31.9 SM 1.678 3.413 2.568 2.991 1.495 2.12 3.13 5.31 3.23 4.94 1.78 0.69 OK 0.30 125.00 1.84
MURO 2 SECCIÓN 4 MURO 2 - SECCIÓN 4 24+381.323 24+456.735 24+411.844 24+421.900 10.06 2.65 31.4 2.94 27.6 SM 1.678 4.432 3.569 4.001 2.000 2.32 3.54 6.56 3.87 3.79 1.64 0.88 OK 0.30 125.00 2.79
MURO 2 SECCIÓN 5 MURO 2 - SECCIÓN 5 24+381.323 24+456.735 24+421.900 24+431.905 10.00 2.65 31.4 2.98 26.3 SC 1.652 4.428 3.605 4.017 2.008 2.33 3.51 6.50 3.93 3.78 1.64 0.92 OK 0.30 750.00 0.48
MURO 2 SECCIÓN 6 MURO 2 - SECCIÓN 6 24+381.323 24+456.735 24+431.905 24+441.905 10.00 2.30 31.4 2.47 25.3 SC 1.652 3.896 3.105 3.501 1.750 2.24 3.28 5.83 3.63 4.35 1.71 0.81 OK 0.30 750.00 0.39
MURO 2 SECCIÓN 7 MURO 2 - SECCIÓN 7 24+381.323 24+456.735 24+441.905 24+446.889 4.98 2.05 31.4 2.94 23.8 SC 1.659 3.389 3.000 3.195 1.597 2.18 2.97 5.54 3.73 2.43 1.40 0.74 OK 0.30 750.00 0.26
MURO 2 SECCIÓN 8 MURO 2 - SECCIÓN 8 24+381.323 24+456.735 24+446.889 24+456.735 9.85 1.75 31.4 2.51 29.4 SC 1.659 2.888 2.124 2.506 1.253 2.08 2.90 4.68 3.09 5.63 1.85 0.57 OK 0.30 750.00 0.22
MURO 3 SECCIÓN 1 MURO 3 - SECCIÓN 1 25+104.860 25+140.836 25+104.860 25+114.143 9.28 1.75 36.0 1.60 37.0 GM 1.984 3.226 2.471 2.849 1.424 0.94 3.01 7.06 2.19 5.30 1.82 0.57 OK 0.25 1400.00 0.12
MURO 3 SECCIÓN 2 MURO 3 - SECCIÓN 2 25+104.860 25+140.836 25+114.143 25+125.426 11.28 2.05 36.0 1.66 40.9 GM 1.984 3.229 2.472 2.851 1.425 0.87 3.54 7.57 1.85 5.50 1.84 0.48 OK 0.25 1400.00 0.12
MURO 3 SECCIÓN 3 MURO 3 - SECCIÓN 3 25+104.860 25+140.836 25+125.426 25+140.836 15.41 1.70 36.0 3.21 31.5 GM 1.984 3.813 2.737 3.275 1.638 1.56 3.03 7.44 3.85 9.06 2.11 0.64 OK 0.25 1400.00 0.15
MURO 4 SECCIÓN 1 MURO 4 - SECCIÓN 1 24+320.502 24+350.346 24+320.502 24+325.439 4.94 2.05 36.0 1.95 40.0 SM 1.912 3.000 2.549 2.775 1.387 0.89 3.07 7.41 2.14 2.41 1.40 0.68 OK 0.30 125.00 1.42
MURO 4 SECCIÓN 2 MURO 4 - SECCIÓN 2 24+320.502 24+350.346 24+325.439 24+330.391 4.95 2.30 40.0 1.08 39.0 SM 1.993 3.500 3.042 3.271 1.636 1.10 6.81 16.50 2.67 2.15 1.34 0.81 OK 0.30 125.00 1.82
MURO 4 SECCIÓN 3 MURO 4 - SECCIÓN 3 24+320.502 24+350.346 24+330.391 24+340.340 9.95 2.30 40.0 1.47 44.0 SM 1.958 3.959 3.041 3.500 1.750 1.12 7.45 16.21 2.43 4.33 1.71 0.89 OK 0.30 125.00 2.55
MURO 4 SECCIÓN 4 MURO 4 - SECCIÓN 4 24+320.502 24+350.346 24+340.340 24+350.346 10.01 2.05 40.0 1.41 47.0 SM 1.971 3.452 2.536 2.994 1.497 0.90 6.76 14.16 1.88 4.88 1.78 0.81 OK 0.30 125.00 2.15
5 MURO 5 SECCIÓN 1 MURO 5 - SECCIÓN 1 14+099.620 14+105.190 14+099.620 14+105.190 5.57 3.85 28.0 2.18 12.0 SC 1.744 4.500 4.422 4.461 2.231 0.90 1.35 3.96 2.63 1.45 1.14 0.71 OK 0.30 750.00 0.38
6 MURO 6 SECCIÓN 1 MURO 6 - SECCIÓN 1 15+240.290 15+245.288 15+240.290 15+245.288 5.00 5.45 30.0 3.50 14.0 SM 1.866 7.250 7.088 7.169 3.585 1.42 2.28 8.96 5.59 0.92 0.91 1.04 OK 0.30 125.00 3.77
MURO 7 SECCIÓN 1 MURO 7 - SECCIÓN 1 24+540.000 24+574.751 24+540.000 24+544.875 4.88 2.05 36.0 2.76 37.0 GC 1.997 3.464 3.000 3.232 1.616 1.27 3.20 8.50 3.37 2.38 1.39 0.72 OK 0.25 1400.00 0.14
MURO 7 SECCIÓN 2 MURO 7 - SECCIÓN 2 24+540.000 24+574.751 24+544.875 24+549.797 4.92 2.30 36.0 4.15 35.0 GC 1.920 3.969 3.500 3.735 1.867 1.62 3.37 9.41 4.53 2.14 1.34 1.29 OK 0.25 1400.00 0.27
MURO 7 SECCIÓN 3 MURO 7 - SECCIÓN 3 24+540.000 24+574.751 24+549.797 24+559.751 9.95 2.65 36.0 3.26 38.0 GC 1.944 4.473 3.526 4.000 2.000 1.58 4.32 10.16 3.72 3.76 1.64 1.42 OK 0.25 1400.00 0.41
MURO 7 SECCIÓN 4 MURO 7 - SECCIÓN 4 24+540.000 24+574.751 24+559.751 24+569.751 10.00 2.30 36.0 3.37 47.0 GM 2.039 3.976 3.024 3.500 1.750 1.38 4.00 9.24 3.19 4.35 1.71 1.20 OK 0.25 1400.00 0.32
MURO 7 SECCIÓN 5 MURO 7 - SECCIÓN 5 24+540.000 24+574.751 24+569.751 24+574.751 5.00 2.05 36.0 4.57 47.0 GM 2.039 3.024 2.585 2.805 1.402 1.55 3.28 7.95 3.76 2.44 1.41 1.17 OK 0.25 1400.00 0.23
MURO 8 SECCIÓN 1 MURO 8 - SECCIÓN 1 25+667.500 25+689.046 25+667.500 25+678.171 10.67 2.65 32.0 5.16 27.0 SM 2.020 4.455 3.535 3.995 1.998 1.39 2.43 6.03 3.46 4.03 1.67 0.74 OK 0.30 125.00 2.39
MURO 8 SECCIÓN 2 MURO 8 - SECCIÓN 2 25+667.500 25+689.046 25+678.171 25+689.046 10.88 2.65 32.0 5.18 30.0 SM 2.010 4.337 3.663 4.000 2.000 1.34 2.42 6.00 3.32 4.10 1.68 1.20 OK 0.30 125.00 3.90
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          Desarrollo detallado del cálculo de la capacidad de carga, 
metrado de cargas y asentamiento del muro N° 02, Km 




DESARROLLO  DETALLADO  DEL CALCULO DE LA 
CAPACIDAD DE CARGA, METRADO DE CARGAS Y 
ASENTAMIENTO 
Muro 2: Km 24+381.323 al 24+456.735 
 
PROCEDIMIENTO 
Para calcular la capacidad portante de un muro a media ladera se 




Figura N° 18: Modelo de falla  
de muro a media ladera 




La distancia a y el ángulo β se pueden obtener del levantamiento 
topográfico del terreno. Se desea conocer x, y, Ψ. Para ello se 
hará uso de la trigonometría. 
 
 
Figura N° 19 









 Ψ 45+/2 
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De la Figura N° 19 se obtiene: x = 0.5Btan(45+ϕ/2) 
            
 
Figura N° 20 
Fuente: Autores de la tesis 
 
 




Figura N° 21 
Fuente: Autores de la tesis 
 
De la Figura N° 21 se obtiene: Ψ = tan-1[x/(y+a)] 
El ángulo Ψ será usado para determinar los factores de inclinación 
del terreno. 
Será necesario tener como datos el ángulo de fricción del suelo, la 
cohesión, su peso unitario y la profundidad de desplante. 
Se usará la ecuación de Hansen y Vesic pero solo se tomarán en 
cuenta los factores que intervienen en un muro a media ladera, es 
decir los de carga, los de forma y los de inclinación del terreno: 
qu = cNcscgc + qNqsqgq + 0.5γBNγsγgγ 




La cimentación de un muro a media ladera no está confinada en 
todas sus direcciones, por lo que se considera que la profundidad 
de desplante Df = 0 
Debido a esta última consideración la ecuación para calcular la 
capacidad de carga se reduce a: 
qu = cNcscgc + 0.5γBNγsγgγ 
Teniendo en cuenta esto, se procederá a calcular la capacidad 
portante de dos de los ocho muros con sus respectivas secciones. 
Se usará el método de Vesic que es el recomendado por Bowles 
para una cimentación se encuentra en un talud (ver Tabla N° 4). 
 
Para hallar la carga actuante se realizará el metrado de cargas de 
cada muro dividiéndolo en tres partes: peso de la zapata, peso del 
paramento y peso del relleno. 
Para el metrado de cargas se considerará el peso específico del 
concreto 2.40 ton/m3 y el peso específico del relleno 1.80 ton/m3. 
 
Peso de la zapata = B(Hb)(γconc)L 
Peso del paramento = Hm(γconc)L(t1 + t2)/2 
Peso del relleno = Hm(γrell)L(b1 + b2)/2 
Donde:  
γconc = peso específico del concreto 
γrell = peso específico del relleno 
En la Figura N° 22 se observa a que parte del muro corresponden 




Figura N° 22: Dimensiones del muro 
Fuente: Autores de la tesis 
La suma de los tres pesos dará como resultado la fuerza actuante, 
que dividida entre el área de la zapata nos dará como resultado el 
esfuerzo solicitante qt. Para todos los casos de cumplirse que qadm 
≥ qt. 
Para el cálculo de los asentamientos elásticos, se obtendrán el 
módulo de elasticidad y el módulo de Poisson de las tablas N° 5 y 













Sección 1 (KM 24+381.323 - KM 24+391.528) 
Datos: 
Longitud de cimentación L = 10.20 m 
Ancho de cimentación considerado B = 1.45 m = 145 cm 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 31.40° 
Esfuerzo de Cohesión del Suelo c = 0.13 kg/cm2 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
Distancia horizontal a = 1.84 m 
Ángulo de inclinación del talud β = 32.20° 
Peso específico del suelo γ = 1.644 ton/m3 = 0.001644 kg/cm3 
Tal como se explicó antes, la Profundidad de la cimentación se 
considera igual a cero. 
El ángulo de fricción ϕ y la cohesión c se obtuvieron de un ensayo 
de corte directo efectuado a una muestra de suelo de este muro. 
Hallando x: 
x = 0.5Btan(45+ϕ/2) = 0.5(1.45)tan(45+31.4/2) = 1.29 m 
 
Hallando y: 
y = x/tan β = 1.29/tan32.20 = 2.05 m 
 
Hallando Ψ: 
Ψ = tan-1[x/(y+a)] = tan-1[1.29/(2.05+1.84)] = 18.37° 
 
Para ϕ = 31.40°, Nγ = 27.60, Nc = 33.76 
 
Para cimentación corrida sc = 1 
 
iq = 1 
gc = 1 – (1 – iq)/(5.14tanϕ) = 1 
sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(1.45)/10.20 = 0.94 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan18.37)2 = 0.45 
 




0.5γBNγsγgγ = 0.5(0.001644)(145)(27.60)(0.94)(0.45) = 1.51 
kg/cm2 
 
cNcscgc = 0.13(33.76)(1)(1) = 4.39 kg/cm2 
 
qu = 1.51 + 4.61 = 5.77 kg/cm2 
 
qadm = qu/FS = 5.77/3 = 1.92 kg/cm2 
 
Metrado de cargas: 
 
Peso de la zapata = B(Hb)(γconc)L = 1.45(0.30)(2400)(10.20) = 
10648.8 kg 
 
Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 
2.30(2400)(10.20)(0.30+0.95)/2 = 35190 kg 
 
Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
2.30(1800)(10.2)(0.25+0.65)/2= 19002.6 kg 
 
Área de la zapata = BL = 1.45(10.2) = 14.79 m2 = 147900 cm2 
10648.8 + 35190 + 19002.6 = 64841.4 kg 
 
qt = 64841.4/147900 = 0.44 kg/cm2 
 
Debe cumplir qadm ≥ qt: 
 
1.92 kg/cm2 ≥ 0.44 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 10.20/1.45 = 7.03 
Para m = 7.03 → If = 1.97 
μ = 0.3 
Es = 7500 ton/m2 = 750 kg/cm2 
ρ = qtB(1 – μ2)If/Es = 0.44(145)(1-0.32)(1.97)/750 = 0.16 cm 
 
 




Longitud de cimentación L = 10.19 m 
 
Ancho de cimentación considerado B = 1.75 m = 175 cm 
 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 31.4° 
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Esfuerzo de Cohesión del Suelo c = 0.13 kg/cm2 
 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
 
Distancia horizontal a = 2.18 m 
 
Ángulo de inclinación del talud β = 30.30° 
 
Peso específico del suelo γ = 1.644 ton/m3 = 0.001644 kg/cm3 
 
Hallando x: 
x = 0.5Btan(45+ϕ/2) = 0.5(1.75)tan(45+31.4/2) = 1.56 m 
 
Hallando y: 
y = x/tan β = 1.56/tan30.30 = 2.67 m 
 
Hallando Ψ: 
Ψ = tan-1[x/(y+a)] = tan-1[1.56/(2.67+2.18)] = 17.83° 
 
Para ϕ = 31.4°, Nγ = 27.60, Nc = 33.76 
 
Para cimentación corrida sc = 1 
 
iq = 1 
gc = 1 – (1 – iq)/(5.14tanϕ) = 1 
sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(1.75/10.19) = 0.93 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan17.83)2 = 0.46 
 
Reemplazando en la fórmula: 
 
0.5γBNγsγgγ = 0.5(0.001644)(175)(27.60)(0.93)(0.46) = 1.70 
kg/cm2 
 
cNcscgc = 0.13(33.76)(1)(1) = 4.39 kg/cm2 
 
qu = 1.70 + 4.61 = 6.09 kg/cm2 
 
qadm = qu/FS = 6.09/3 = 2.03 kg/cm2 
 
Metrado de cargas: 
 
Peso de la zapata = B(Hb)(γconc)L = 1.75(0.35)(2400)(10.19) = 
14979.3 kg 
 
Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 




Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
2.87(1800)(10.19)(0.30+0.85)/2= 30268.89 kg 
 
Área de la zapata = BL = 1.75(10.19) = 17.83 m2 = 178325 cm2 
 
14979.3 + 50886.82 + 30268.89 = 96135.01 kg 
 
qt = 96135.01/178325 = 0.54 kg/cm2 
Debe cumplir qadm ≥ qt: 
 
2.03 kg/cm2 ≥ 0.54 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 10.19/1.75 = 5.82 
Para m = 5.82 → If = 1.87 
μ = 0.3 
Es = 7500 ton/m2 = 750 kg/cm2 
ρ = qtB(1 – μ2)If/Es = 0.54(175)(1-0.32)(1.87)/750 = 0.23 cm 
 




Longitud de cimentación L = 10.12 m 
 
Ancho de cimentación considerado B = 2.05 m = 205 cm 
 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 31.40° 
 
Esfuerzo de Cohesión del Suelo c = 0.13 kg/cm2 
 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
 
Distancia horizontal a = 2.63 m 
 
Ángulo de inclinación del talud β = 31.90° 
 
Peso específico del suelo γ = 1.678 ton/m3 = 0.001678 kg/cm3 
 
Hallando x: 
x = 0.5Btan(45+ϕ/2) = 0.5(2.05)tan(45+31.40/2) = 1.83 m 
Hallando y: 
y = x/tan β = 1.83/tan31.90 = 2.94 m 
 
Hallando Ψ: 




Para ϕ = 31.4°, Nγ = 27.60, Nc = 33.76 
 
Para cimentación corrida sc = 1 
iq = 1 
gc = 1 – (1 – iq)/(5.14tanϕ) = 1 
sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(2.05/10.12) = 0.92 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan18.17)2 = 0.45 
Reemplazando en la fórmula: 
 
0.5γBNγsγgγ = 0.5(0.001678)(205)(27.60)(0.92)(0.45) = 1.97 
kg/cm2 
 
cNcscgc = 0.13(33.76)(1)(1) = 4.39 kg/cm2 
 
qu = 1.97 + 4.39 = 6.36 kg/cm2 
 
qadm = qu/FS = 6.36/3 = 2.12 kg/cm2 
 
Metrado de cargas: 
 
Peso de la zapata = B(Hb)(γconc)L = 2.05(0.45)(2400)(10.12) = 
22405.68 kg 
 
Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 
3.38(2400)(10.12)(0.30+1.45)/2 = 71831.76 kg 
 
Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
3.38(1800)(10.19)(0.30+1.10)/2= 43397.17 kg 
 
Área de la zapata = BL = 2.05(10.12) = 20.746 m2 = 207460 cm2 
 
22405.68 + 71831.76 + 43397.17 = 137634.61 kg 
 
qt = 137634.61/207460 = 0.66 kg/cm2 
 
Debe cumplir qadm ≥ qt:     
 
2.12 kg/cm2 ≥ 0.66 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 10.12/2.05 = 4.94 
Para m = 4.94 → If = 1.78 
μ = 0.3 
Es = 1250 ton/m2 = 125 kg/cm2 








Longitud de cimentación L = 10.06 m 
 
Ancho de cimentación considerado B = 2.65 m = 265 cm 
 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 31.40° 
 
Esfuerzo de Cohesión del Suelo c = 0.13 kg/cm2 
 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
 
Distancia horizontal a = 2.94 m 
 
Ángulo de inclinación del talud β = 27.60° 
 
Peso específico del suelo γ = 1.678 ton/m3 = 0.001678 kg/cm3 
 
Hallando x: 
x = 0.5Btan(45+ϕ/2) = 0.5(2.65)tan(45+31.40/2) = 2.36 m 
 
Hallando y: 
y = x/tan β = 2.36/tan27.60 = 4.51 m 
 
Hallando Ψ: 
Ψ = tan-1[x/(y+a)] = tan-1[2.36/(4.51+2.94)] = 17.57° 
 
Para ϕ = 31.4°, Nγ = 27.60, Nc = 33.76 
 
Para cimentación corrida sc = 1 
 
iq = 1 
gc = 1 – (1 – iq)/(5.14tanϕ) = 1 
sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(2.65/10.06) = 0.89 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan17.65)2 = 0.46 
 
Reemplazando en la fórmula: 
 
0.5γBNγsγgγ = 0.5(0.001678)(265)(27.60)(0.89)(0.46) = 2.56 
kg/cm2 
 
cNcscgc = 0.13(33.76)(1)(1) = 4.39 kg/cm2 
 
qu = 2.56 + 4.39 = 6.95 kg/cm2 
 




Metrado de cargas: 
 
Peso de la zapata = B(Hb)(γconc)L = 2.65(0.50)(2400)(10.06) = 
31990.80 kg 
 
Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 
4.50(2400)(10.06)(0.30+2.05)/2= 127661.40 kg 
Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
4.50(1800)(10.06)(0.30+1.55)/2= 75374.55 kg 
 
Área de la zapata = BL = 2.65(10.06) = 26.659 m2 = 266590 cm2 
 
31990.80 + 127661.40 + 75374.55 = 235026.75 
 
qt = 235026.75/266590 = 0.88 kg/cm2 
 
Debe cumplir qadm ≥ qt: 
 
2.32 kg/cm2 ≥ 0.88 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 10.06/2.65 = 3.79 
Para m = 3.79 → If = 1.64 
μ = 0.3 
Es = 1250 ton/m2 = 125 kg/cm2 
ρ = qtB(1 – μ2)If/Es = 0.88(265)(1-0.32)(1.64)/125 = 2.79 cm 
 
 




Longitud de cimentación L = 10.00 m 
 
Ancho de cimentación considerado B = 2.65 m = 265 cm 
 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 31.40° 
 
Esfuerzo de Cohesión del Suelo c = 0.13 kg/cm2 
 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
 
Distancia horizontal a = 2.98 m 
 




Peso específico del suelo γ = 1.652 ton/m3 = 0.001652 kg/cm3 
 
Hallando x: 
x = 0.5Btan(45+ϕ/2) = 0.5(2.65)tan(45+31.40/2) = 2.36 m 
 
Hallando y: 
y = x/tan β = 2.36/tan26.30= 4.77 m 
 
Hallando Ψ: 
Ψ = tan-1[x/(y+a)] = tan-1[2.36/(4.77+2.98)] = 16.93° 
 
Para ϕ = 31.4°, Nγ = 27.60, Nc = 33.76 
 
Para cimentación corrida sc = 1 
 
iq = 1 
gc = 1 – (1 – iq)/(5.14tanϕ) = 1 
sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(2.65/10.00) = 0.89 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan16.93)2 = 0.48 
 
Reemplazando en la fórmula: 
 
0.5γBNγsγgγ = 0.5(0.001652)(265)(27.60)(0.89)(0.48) = 2.61 
kg/cm2 
 
cNcscgc = 0.13(33.76)(1)(1) = 4.39 kg/cm2 
 
qu = 2.61 + 4.39 = 7.00 kg/cm2 
 
qadm = qu/FS = 7.00/3 = 2.33 kg/cm2 
 
Metrado de cargas: 
 
Peso de la zapata = B(Hb)(γconc)L = 2.65(0.50)(2400)(10.00) = 
31800 kg 
 
Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 
4.55(2400)(10.00)(0.30+2.05)/2= 128310 kg 
 
Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
4.55(1800)(10.00)(0.30+1.55)/2= 75757.50 kg 
 
Área de la zapata = BL = 2.65(10.00) = 26.50 m2 = 265000 cm2 
 
31800 + 128310 + 75757.50 = 235867.50 
 




Debe cumplir qadm ≥ qt: 
 
2.33 kg/cm2 ≥ 0.89 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 10.00/2.65 = 3.78 
Para m = 3.78 → If = 1.64 
μ = 0.3 
Es = 7500 ton/m2 = 750 kg/cm2 
ρ = qtB(1 – μ2)If/Es = 0.89(265)(1-0.32)(1.64)/750 = 0.48 cm 
 
 
Sección 6 (KM 24+431.905 - KM 24+441.905) 
 
Datos: 
Longitud de cimentación L = 10.00 m 
 
Ancho de cimentación considerado B = 2.30 m = 230 cm 
 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 31.40° 
 
Esfuerzo de Cohesión del Suelo c = 0.13 kg/cm2 
 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
 
Distancia horizontal a = 2.47 m 
 
Ángulo de inclinación del talud β = 25.30° 
 




x = 0.5Btan(45+ϕ/2) = 0.5(2.30)tan(45+31.40/2) = 2.05 m 
 
Hallando y: 
y = x/tan β = 2.05/tan25.30= 4.34 m 
 
Hallando Ψ: 
Ψ = tan-1[x/(y+a)] = tan-1[2.05/(4.34+2.47)] = 16.76° 
 
Para ϕ = 31.4°, Nγ = 27.60, Nc = 33.76 
 
Para cimentación corrida sc = 1 
 
iq = 1 
gc = 1 – (1 – iq)/(5.14tanϕ) = 1 
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sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(2.30/10.00) = 0.91 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan16.76)2 = 0.49 
 
Reemplazando en la fórmula: 
 
0.5γBNγsγgγ = 0.5(0.001652)(230)(27.60)(0.91)(0.49) = 2.33 
kg/cm2 
 
cNcscgc = 0.13(33.76)(1)(1) = 4.39 kg/cm2 
 
qu = 2.33 + 4.39 = 6.71 kg/cm2 
 
qadm = qu/FS = 6.71/3 = 2.24 kg/cm2 
 
Metrado de cargas: 
 
Peso de la zapata= B(Hb)(γconc)L= 2.30(0.45)(2400)(10.00)=24840 
kg 
 
Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 
3.96(2400)(10.00)(0.30+1.70)/2= 95040 kg 
 
Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
3.96(1800)(10.00)(0.30+1.35)/2= 58806 kg 
 
Área de la zapata = BL = 2.30(10.00) = 23.00 m2 = 230000 cm2 
 
24840 + 95040 + 58806 = 178686 kg 
 
qt = 178686/230000 = 0.78 kg/cm2 
 
Debe cumplir qadm ≥ qt: 
 
2.24 kg/cm2 ≥ 0.78 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 10.00/2.30 = 4.35 
Para m = 4.35 → If = 1.71 
μ = 0.3 
Es = 7500 ton/m2 = 750 kg/cm2 
ρ = qtB(1 – μ2)If/Es = 0.78(230)(1-0.32)(1.71)/750 = 0.39 cm 
 








Ancho de cimentación considerado B = 2.05 m = 205 cm 
 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 31.40° 
 
Esfuerzo de Cohesión del Suelo c = 0.13 kg/cm2 
 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
 
Distancia horizontal a = 2.94 m 
 
Ángulo de inclinación del talud β = 23.80° 
 
Peso específico del suelo γ = 1.659 ton/m3 = 0.001659 kg/cm3 
 
Hallando x: 
x = 0.5Btan(45+ϕ/2) = 0.5(2.05)tan(45+31.40/2) = 1.83 m 
 
Hallando y: 
y = x/tan β = 1.83/tan23.80= 4.15 m 
 
Hallando Ψ: 
Ψ = tan-1[x/(y+a)] = tan-1[1.83/(4.15+2.94)] = 14.46° 
 
Para ϕ = 31.4°, Nγ = 27.60, Nc = 33.76 
 
Para cimentación corrida sc = 1 
 
iq = 1 
gc = 1 – (1 – iq)/(5.14tanϕ) = 1 
sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(2.05/4.98) = 0.83 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan14.46)2 = 0.55 
 
Reemplazando en la fórmula: 
 
0.5γBNγsγgγ = 0.5(0.001659)(205)(30.22)(0.83)(0.55) = 2.16 
kg/cm2 
 
cNcscgc = 0.13(33.76)(1)(1) = 4.39 kg/cm2 
 
qu = 2.16 + 4.39 = 6.55 kg/cm2 
 
qadm = qu/FS = 6.55/3 = 2.18 kg/cm2 
 
Metrado de cargas: 
 





Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 
3.65(2400)(4.98)(0.30+1.45)/2= 38171.70 kg 
 
Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
3.65(1800)(4.98)(0.30+1.10)/2= 22903.02 kg 
 
Área de la zapata = BL = 2.05(4.98) = 10.21 m2 = 102090 cm2 
 
11025.72 + 38171.70 + 22903.02 = 72100.44 kg 
 
qt = 72100.44/102090 = 0.70 kg/cm2 
 
Debe cumplir qadm ≥ qt: 
 
2.18 kg/cm2 ≥ 0.70 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 4.98/2.05 = 2.43 
Para m = 2.43 → If = 1.40 
μ = 0.3 
Es = 7500 ton/m2 = 750 kg/cm2 
ρ = qtB(1 – μ2)If/Es = 0.70(205)(1-0.32)(1.40)/750 = 0.26 cm 
 




Longitud de cimentación L = 9.85 m 
 
Ancho de cimentación considerado B = 1.75 m = 175 cm 
 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 31.40° 
 
Esfuerzo de Cohesión del Suelo c = 0.13 kg/cm2 
 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
 
Distancia horizontal a = 2.52 m 
 
Ángulo de inclinación del talud β = 29.40° 
 
Peso específico del suelo γ = 1.659 ton/m3 = 0.001659 kg/cm3 
 
Hallando x: 





y = x/tan β = 1.56/tan29.40= 2.77 m 
 
Hallando Ψ: 
Ψ = tan-1[x/(y+a)] = tan-1[1.56/(2.77+2.52)] = 16.46° 
 
Para ϕ = 31.4°, Nγ = 27.60, Nc = 33.76 
 
Para cimentación corrida sc = 1 
iq = 1 
gc = 1 – (1 – iq)/(5.14tanϕ) = 1 
sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(1.75/9.85) = 0.93 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan16.46)2 = 0.50 
 
Reemplazando en la fórmula: 
 
0.5γBNγsγgγ = 0.5(0.001659)(175)(27.60)(0.93)(0.50) = 1.85 
kg/cm2 
 
cNcscgc = 0.13(33.76)(1)(1) = 4.39 kg/cm2 
 
qu = 1.85 + 4.39 = 6.24 kg/cm2 
 
qadm = qu/FS = 6.24/3 = 2.08 kg/cm2 
 
Metrado de cargas: 
 
Peso de la zapata = B(Hb)(γconc)L = 1.75(0.35)(2400)(9.85) = 
14479.50 kg 
 
Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 
2.86(2400)(9.85)(0.30+1.15)/2= 49017.54 kg 
 
Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
2.86(1800)(9.85)(0.30+0.85)/2= 29156.98 kg 
 
Área de la zapata = BL = 1.75(9.85) = 17.2375 m2 = 172375 cm2 
 
14479.50 + 49017.54 + 29156.98 = 92654.02 
 
qt = 92654.02/172375 = 0.54 kg/cm2 
 
Debe cumplir qadm ≥ qt: 
2.08 kg/cm2 ≥ 0.54 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 9.85/1.75 = 5.63 
 108 
 
Para m = 5.63 → If = 1.85 
μ = 0.3 
Es = 7500 ton/m2 = 750 kg/cm2 




















Desarrollo detallado del cálculo de la capacidad de carga, 
metrado de cargas y asentamiento del muro N° 05, Km 
















DESARROLLO  DETALLADO  DEL CALCULO DE LA 
CAPACIDAD PORTANTE, METRADO DE CARGAS Y 
ASENTAMIENTO 
 








Longitud de cimentación L = 5.57 m 
 
Ancho de cimentación considerado B = 3.85 m = 3.85 cm 
 
Ángulo de fricción interna del suelo ϕ = 28° 
 
Factor de Seguridad del Suelo FS = 3 
 
Distancia horizontal a = 2.18 m 
 
Ángulo de inclinación del talud β = 12.00° 
 
Peso específico del suelo γ = 1.744 ton/m3 = 0.001744 kg/cm3 
 
Hallando x: 
x = 0.5Btan(45+ϕ/2) = 0.5(3.85)tan(45+28/2) = 3.20 m 
 
Hallando y: 
y = x/tan β = 3.20/tan12.00= 15.05 m 
 
Hallando Ψ: 
Ψ = tan-1[x/(y+a)] = tan-1[3.20/(15.05+2.18)] = 10.52° 
 
De la tabla N° 3 para ϕ = 28°, Nγ = 16.72 
 
sγ = 1 – 0.4B/L = 1 – 0.4(3.85/5.57) = 0.72 
 
gγ = (1 – tanΨ)2 = (1 – tan10.52)2 = 0.663 
 
Reemplazando en la fórmula: 
 





qadm = qu/FS = 2.69/3 = 0.90 kg/cm2 
 
Metrado de cargas: 
 
Peso de la zapata=B(Hb)(γconc)L=3.85(0.50)(2400)(5.57)=25733.40 
kg 
 
Peso del paramento = Hm(γconc)(L)(t1 + t2)/2 = 
4.75(2400)(5.57)(0.20+0.70)/2= 28574.10 kg 
 
Peso del relleno = Hm(γrell)(L)(b1 + b2)/2 = 
4.75(1800)(5.57)(0.80+2.35)/2= 75007.01 kg 
 
Área de la zapata = BL = 3.85(5.57) = 21.44 m2 = 214445 cm2 
 
25733.40 + 28574.10 + 75007.01 = 129314.51 
 
qt = 129314.51/214445 = 0.60 kg/cm2 
 
Debe cumplir qadm ≥ qt: 
 
0.90 kg/cm2 ≥ 0.60 kg/cm2 (Si cumple) 
 
Cálculo del asentamiento: 
 
m = L/B = 5.57/3.85 = 1.45 
Para m = 1.45 → If = 1.14 
μ = 0.3 
Es = 7500 ton/m2 = 750 kg/cm2 





















Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 











CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 70.0 0.9 0.9 99.1 0
3/4'' 40.0 0.5 1.4 98.6 Límite Líquido (%) :
1/2'' 102.0 1.3 2.7 97.3 Límite Plástico (%) :
3/8'' 25.0 0.3 3.0 97.0 0 Indice Plástico (%) :
N°4 78.0 1.0 4.0 96.0 0
N°10 3.3 0.5 4.6 95.4 0 Clasificación SUCS :
N°20 7.6 1.2 5.8 94.2 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 5.8 94.2 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 86.9 13.9 19.7 80.3 0 Humedad Natural (%) :
N°50 171.0 27.3 47.0 53.0 Materia Orgánica (%) :
N°80 155.8 24.9 71.9 28.1 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 28.4 4.5 76.5 23.5 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 67.8 10.8 87.3 12.7 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 79.2 12.7 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
- -
KM 3+348.686 AL 3+398.036 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
3+355 9/04/2015
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 C.S.V.
ESPECIFIC.















25.400 Limites de Consistencia
38.100 600









TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos




















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
















DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
3+355 9/04/2015
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 C.S.V.
- -
KM 3+348.686 AL 3+398.036 DER
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 47.51 47.60 48.25
N° DE TARA T-22 T-13
28.48 29.45PESO DE LA TARA 29.19
T-09
PESO DEL AGUA 5.26 5.68 5.82
PSO TARA + SUELO SECO 42.25 41.92 42.43
CONTENIDO DE HUMEDAD 40.28 42.26 44.84
12.98PESO DE L SUELO SECO 13.06 13.44
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
17NÚMERO DE GOLPES 32 25
19.47 19.96
12.63 13.03
T-10N° DE TARA T-04
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
21.43 21.74
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.96 1.78
6.84 6.93
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
27CONTENIDO DE HUMEDAD 28.65 25.69
























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :








LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 3+348.686 AL 3+398.036 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 C.S.V.
- -
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
2ENSAYO N° 1
3+355 9/04/2015
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 873.90
T-25N° DE TARA
PESO DE LA TARA 188.90
PESO TARA + SUELO SECO 854.60
PESO DE L SUELO SECO 665.70
PESO DEL AGUA 19.30
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 2.9
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.90
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :





















KM 3+348.686 AL 3+398.036 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Ensayo N° 1 2 3 4
3+355 9/04/2015
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 C.S.V.
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
5985 6090 6038Peso suelo húmedo + molde 5905
Volumen del molde 937 937 937 937
1682 1762 1867 1815Peso suelo húmedo compactado
T-02 T-08 T-03 T-04Tara N°
Peso volumétrico húmedo 1.795 1.880 1.993 1.937
Peso del suelo seco + tara 937.6 939.8 861.9 949.6
Peso del suelo húmedo + tara 980.3 996.5 924.9 998.7
63.0 49.1Peso de agua 42.7 56.7
257.9 559.1Peso de Tara 259.3 248.1
Contenido de agua 6.3 8.2 10.4 12.6
604.0 390.5Peso del suelo seco 678.3 691.7
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez


































Contenido de humedad (%)

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 3+348.686 AL 3+398.036 LADO: DER
SUB TRAMO : - PROFUNDIDAD: -
ZAPATA : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : 3+355 FECHA: 9/04/2015
 FECHA DE ENSAYO 8/04/2015
 CAPA Nº 1
 PROGRESIVA (KM) 03+373
 ESPESOR DE CAPA (m) Suelo Natural
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8795
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 3306
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 5489
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1556
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 3933
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 2766
8 Peso del Material + Recipiente gr 4917
9 Peso del Recipiente gr 120
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 4797
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 110
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.655
13 Volumen de la Grava cm³ 41.43
14 Peso Neto del suelo gr 4687
15 Volumen del Suelo cm³ 2724
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 1.720
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 2.9
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.672
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 1.805
20 Óptimo Contenido de Humedad % 10.7
21 Porcentaja de Compactación % 92.6
25
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 873.9
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 854.6
24  Peso de Agua 19.3
25  Peso de la lata 188.9
26  Peso de Suelo Seco 665.7
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 2.9
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA







































Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 02 Km. 24+381.323 





CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 545.0 4.9 4.9 95.1 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 405.0 3.7 8.6 91.4 0
3/4'' 795.0 7.2 15.7 84.3 Límite Líquido (%) :
1/2'' 105.0 0.9 16.7 83.3 Límite Plástico (%) :
3/8'' 235.0 2.1 18.8 81.2 0 Indice Plástico (%) :
N°4 490.0 4.4 23.2 76.8 0
N°10 148.9 19.1 42.3 57.7 0 Clasificación SUCS :
N°20 128.1 16.4 58.7 41.3 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 58.7 41.3 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 62.7 8.0 66.7 33.3 0 Humedad Natural (%) :
N°50 28.3 3.6 70.3 29.7 Materia Orgánica (%) :
N°80 28.5 3.6 74.0 26.0 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 10.0 1.3 75.2 24.8 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 29.2 3.7 79.0 21.0 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 164.3 21.0 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos





























% QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
KM 24+390.00 18/05/2015
1, 2, 3 Y 4 C.S.V.
ESPECIFIC.
 KM 24+381.323 AL 24+401.720 (SECCIONES 1 Y 2) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
















TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
23CONTENIDO DE HUMEDAD 23.07 23.10
PESO TARA + SUELO HÚMEDO
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.94 1.92
8.41 8.31
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
16NÚMERO DE GOLPES 31 24
14.04 13.85
5.63 5.54
T-33N° DE TARA T-38
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
15.98 15.77
CONTENIDO DE HUMEDAD 30.22 31.62 34.79
18.57PESO DE L SUELO SECO 13.93 15.37
15.59PESO DE LA TARA 19.90
T-40
PESO DEL AGUA 4.21 4.86 6.46
PSO TARA + SUELO SECO 33.83 36.26 34.16
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 24+390.00 18/05/2015
1, 2, 3 Y 4 C.S.V.
 KM 24+381.323 AL 24+401.720 (SECCIONES 1 Y 2) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 38.04 41.12 40.62

























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :








TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
-Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 10.5
CONTENIDO DE HUMEDAD 10.47
PESO DE L SUELO SECO 1470.20
PESO DEL AGUA 153.90
PESO DE LA TARA 211.50
PESO TARA + SUELO SECO 1681.70




1, 2, 3 Y 4 C.S.V.
 KM 24+381.323 AL 24+401.720 (SECCIONES 1 Y 2) 1.00 m
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
Peso del suelo seco neto 14.40
Contenido de Materia Orgánica 4.17
Peso de materia orgánica 0.60
Peso de la tara 29.46
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 44.46
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 43.86
ENSAYO N° 1
Tara N° T-20
 KM 24+381.323 AL 24+401.720 (SECCIONES 1 Y 2) 1.00 m
1, 2, 3 Y 4 C.S.V.
KM 24+390.00 18/05/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :




















TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




1.762 1.791 1.722Peso volumétrico seco 1.666
Contenido de agua 13.3 15.0 17.8 19.7
613.5 650.9Peso del suelo seco 775.1 676.3
109.2 128.3Peso de agua 103.1 101.7
216.5 207.3Peso de Tara 211.3 175.3
Peso del suelo seco + tara 986.4 851.6 830.0 858.2
Peso del suelo húmedo + tara 1089.5 953.3 939.2 986.5
T-13 T-14 T-17 T-16Tara N°
Peso volumétrico húmedo 1.888 2.027 2.110 2.061
Volumen del molde 937 937 937 937
1769 1899 1977 1931Peso suelo húmedo compactado
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
6122 6200 6154Peso suelo húmedo + molde 5992
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
 KM 24+381.323 AL 24+401.720 (SECCIONES 1 Y 2) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 24+390.00 18/05/2015





























Contenido de humedad (%)


























TRAMO : KM 24+381.323 AL 24+456.735 LADO DER
SUB TRAMO :  KM 24+381.323 AL 24+401.720 (SECCIONES 1 Y 2) PROFUNDIDAD 1.00 m
ZAPATA : 1, 2, 3 Y 4 HECHO POR C.S.V.
MUESTRA : KM 24+390.00 FECHA 18/05/2015
1
 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 420.3
 VOLUMEN INICIAL DEL AGUA EN PROBETA cm
3
500.0
 VOLUMEN DE AGUA MAS GRAVA cm
3
680.0
 VOLUMEN DESPLAZADO cm
3
180.0
 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA gr/cm
3
2.335
 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm
3
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO




GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 



































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 24+381.323 AL 24+456.735 LADO: DER
SUB TRAMO :  KM 24+381.323 AL 24+401.720 (SECCIONES 1 Y 2) PROFUNDIDAD: 1.00 m
ZAPATA : 1, 2, 3 Y 4 HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : KM 24+390.00 FECHA: 18/05/2015
 FECHA DE ENSAYO 18/05/2015
 CAPA Nº 1
 ESPESOR DE CAPA (m) Suelo Natural
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8492
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 4518
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 3974
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1556
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 2418
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 1700
8 Peso del Material + Recipiente gr 3371
9 Peso del Recipiente gr 188
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 3183
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 426
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.335
13 Volumen de la Grava cm³ 182.44
14 Peso Neto del suelo gr 2757
15 Volumen del Suelo cm³ 1518
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 1.816
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 10.5
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.644
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 1.798
20 Óptimo Contenido de Humedad % 17.0
21 Porcentaja de Compactación % 91.4
21
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1835.6
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1681.7
24  Peso de Agua 153.9
25  Peso de la lata 211.5
26  Peso de Suelo Seco 1470.2
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 10.5
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 623.2 5.7 5.7 94.3 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 361.8 3.3 9.1 90.9 0
3/4'' 711.3 6.6 15.6 84.4 Límite Líquido (%) :
1/2'' 264.8 2.4 18.1 81.9 Límite Plástico (%) :
3/8'' 412.3 3.8 21.9 78.1 0 Indice Plástico (%) :
N°4 328.6 3.0 24.9 75.1 0
N°10 124.8 15.5 40.4 59.6 0 Clasificación SUCS :
N°20 102.6 12.8 53.2 46.8 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 53.2 46.8 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 57.2 7.1 60.3 39.7 0 Humedad Natural (%) :
N°50 33.8 4.2 64.5 35.5 Materia Orgánica (%) :
N°80 42.8 5.3 69.8 30.2 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 12.8 1.6 71.4 28.6 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 34.8 4.3 75.7 24.3 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 195.0 24.3 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos





























% QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
KM 24+410.00 18/05/2015
5, 6, 7 Y 8 C.S.V.
ESPECIFIC.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
 KM 24+401.720 AL 24+421.900 (SECCIONES 3 Y 4) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
















Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
24CONTENIDO DE HUMEDAD 23.92 23.99
PESO TARA + SUELO HÚMEDO
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.66 1.96
6.94 8.17
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
15NÚMERO DE GOLPES 32 24
19.86 20.75
12.92 12.58
T-20N° DE TARA T-18
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
21.52 22.71
CONTENIDO DE HUMEDAD 30.61 31.95 34.97
18.99PESO DE L SUELO SECO 9.18 15.15
20.89 15.59PESO DE LA TARA 27.53
T-40
PESO DEL AGUA 2.81 4.84 6.64
PSO TARA + SUELO SECO 36.71 36.04 34.58
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 24+410.00 18/05/2015
5, 6, 7 Y 8 C.S.V.
 KM 24+401.720 AL 24+421.900 (SECCIONES 3 Y 4) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 39.52 40.88 41.22
























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :








Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
-Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 11.0
CONTENIDO DE HUMEDAD 11.02
PESO DE L SUELO SECO 1177.20
PESO DEL AGUA 129.70
PESO DE LA TARA 417.40
PESO TARA + SUELO SECO 1594.60




5, 6, 7 Y 8 C.S.V.
 KM 24+401.720 AL 24+421.900 (SECCIONES 3 Y 4) 1.00 m
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
Peso del suelo seco neto 16.09
Contenido de Materia Orgánica 5.03
Peso de materia orgánica 0.81
Peso de la tara 25.73
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 42.63
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 41.82
ENSAYO N° 1
Tara N° T-06
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
 KM 24+401.720 AL 24+421.900 (SECCIONES 3 Y 4) 1.00 m
5, 6, 7 Y 8 C.S.V.
KM 24+410.00 18/05/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :




















Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




1.763 1.801 1.725Peso volumétrico seco 1.708
Contenido de agua 12.2 14.0 16.2 18.1
731.1 745.3Peso del suelo seco 561.7 818.3
118.6 134.9Peso de agua 68.3 114.8
216.5 207.3Peso de Tara 397.6 175.3
Peso del suelo seco + tara 959.3 993.6 947.6 952.6
Peso del suelo húmedo + tara 1027.6 1108.4 1066.2 1087.5
T-11 T-12 T-18 T-14Tara N°
Peso volumétrico húmedo 1.916 2.011 2.093 2.037
Volumen del molde 937 937 937 937
1795 1884 1961 1909Peso suelo húmedo compactado
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
6107 6184 6132Peso suelo húmedo + molde 6018
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 24+410.00 18/05/2015
5, 6, 7 Y 8 C.S.V.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
 KM 24+401.720 AL 24+421.900 (SECCIONES 3 Y 4) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR


























Contenido de humedad (%)


























TRAMO : KM 24+381.323 AL 24+456.735 LADO DER
SUB TRAMO :  KM 24+401.720 AL 24+421.900 (SECCIONES 3 Y 4) PROFUNDIDAD 1.00 m
ZAPATA : 5, 6, 7 Y 8 HECHO POR C.S.V.
MUESTRA : KM 24+410.00 FECHA 18/05/2015
1
 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 422.3
 VOLUMEN INICIAL DEL AGUA EN PROBETA cm
3
500.0
 VOLUMEN DE AGUA MAS GRAVA cm
3
680.0
 VOLUMEN DESPLAZADO cm
3
180.0
 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA gr/cm
3
2.346
 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm
3
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO




GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 



































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 24+381.323 AL 24+456.735 LADO: DER
SUB TRAMO :  KM 24+401.720 AL 24+421.900 (SECCIONES 3 Y 4) PROFUNDIDAD: 1.00 m
ZAPATA : 5, 6, 7 Y 8 HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : KM 24+410.00 FECHA: 18/05/2015
 FECHA DE ENSAYO 18/05/2015
 CAPA Nº 1
 ESPESOR DE CAPA (m) Suelo Natural
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8468
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 4532
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 3936
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1556
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 2380
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 1674
8 Peso del Material + Recipiente gr 3394
9 Peso del Recipiente gr 188
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 3206
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 426
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.346
13 Volumen de la Grava cm³ 181.58
14 Peso Neto del suelo gr 2780
15 Volumen del Suelo cm³ 1492
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 1.863
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 11.0
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.678
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 1.801
20 Óptimo Contenido de Humedad % 16.0
21 Porcentaja de Compactación % 93.2
4
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1724.30
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1594.6
24  Peso de Agua 129.7
25  Peso de la lata 417.4
26  Peso de Suelo Seco 1177.2
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 11.0
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 643.5 5.7 5.7 94.3 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 393.5 3.5 9.2 90.8 0
3/4'' 824.6 7.3 16.6 83.4 Límite Líquido (%) :
1/2'' 305.6 2.7 19.3 80.7 Límite Plástico (%) :
3/8'' 374.6 3.3 22.6 77.4 0 Indice Plástico (%) :
N°4 362.5 3.2 25.8 74.2 0
N°10 137.2 16.6 42.5 57.5 0 Clasificación SUCS :
N°20 141.5 17.2 59.6 40.4 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 59.6 40.4 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 62.3 7.6 67.2 32.8 0 Humedad Natural (%) :
N°50 30.4 3.7 70.9 29.1 Materia Orgánica (%) :
N°80 44.8 5.4 76.3 23.7 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 17.3 2.1 78.4 21.6 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 36.2 4.4 82.8 17.2 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 142.1 17.2 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos





























% QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
KM 24+430.00 18/05/2015
9, 10, 11 Y 12 C.S.V.
ESPECIFIC.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
 KM 24+421.900 AL 24+441.905 (SECCIONES 5 Y 6) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
















Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
22CONTENIDO DE HUMEDAD 22.17 22.28
PESO TARA + SUELO HÚMEDO
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.00 1.27
4.51 5.70
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
15NÚMERO DE GOLPES 31 23
17.36 18.45
12.85 12.75
T-12N° DE TARA T-11
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
18.36 19.72
CONTENIDO DE HUMEDAD 30.48 31.70 34.66
10.53PESO DE L SUELO SECO 9.22 8.39
29.45 27.90PESO DE LA TARA 29.20
T-10
PESO DEL AGUA 2.81 2.66 3.65
PSO TARA + SUELO SECO 38.42 37.84 38.43
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 24+430.00 18/05/2015
9, 10, 11 Y 12 C.S.V.
 KM 24+421.900 AL 24+441.905 (SECCIONES 5 Y 6) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 41.23 40.50 42.08
























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :








Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
-Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 11.4
CONTENIDO DE HUMEDAD 11.36
PESO DE L SUELO SECO 1058.90
PESO DEL AGUA 120.30
PESO DE LA TARA 259.40
PESO TARA + SUELO SECO 1318.30




9, 10, 11 Y 12 C.S.V.
 KM 24+421.900 AL 24+441.905 (SECCIONES 5 Y 6) 1.00 m
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
Peso del suelo seco neto 13.68
Contenido de Materia Orgánica 5.63
Peso de materia orgánica 0.77
Peso de la tara 29.35
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 43.80
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 43.03
ENSAYO N° 1
Tara N° T-04
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO 
IMPERIAL-PAMPAS"
 KM 24+421.900 AL 24+441.905 (SECCIONES 5 Y 6) 1.00 m
9, 10, 11 Y 12 C.S.V.
KM 24+430.00 18/05/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :




















Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




1.741 1.768 1.712Peso volumétrico seco 1.701
Contenido de agua 12.9 14.2 16.4 18.3
754.0 717.3Peso del suelo seco 552.4 873.0
123.8 131.2Peso de agua 71.0 124.0
216.5 207.3Peso de Tara 431.2 175.3
Peso del suelo seco + tara 983.6 1048.3 970.5 924.6
Peso del suelo húmedo + tara 1054.6 1172.3 1094.3 1055.8
T-01 T-02 T-03 T-04Tara N°
Peso volumétrico húmedo 1.920 1.988 2.059 2.026
Volumen del molde 937 937 937 937
1799 1863 1929 1898Peso suelo húmedo compactado
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
6086 6152 6121Peso suelo húmedo + molde 6022
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 24+430.00 18/05/2015
9, 10, 11 Y 12 C.S.V.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
 KM 24+421.900 AL 24+441.905 (SECCIONES 5 Y 6) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR























Contenido de humedad (%)


























TRAMO : KM 24+381.323 AL 24+456.735 LADO DER
SUB TRAMO :  KM 24+421.900 AL 24+441.905 (SECCIONES 5 Y 6) PROFUNDIDAD 1.00 m
ZAPATA : 9, 10, 11 Y 12 HECHO POR C.S.V.
MUESTRA : KM 24+430.00 FECHA 18/05/2015
1
 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 426.0
 VOLUMEN INICIAL DEL AGUA EN PROBETA cm
3
500.0
 VOLUMEN DE AGUA MAS GRAVA cm
3
682.0
 VOLUMEN DESPLAZADO cm
3
182.0
 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA gr/cm
3
2.341
 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm
3
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO




GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 



































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 24+381.323 AL 24+456.735 LADO: DER
SUB TRAMO :  KM 24+421.900 AL 24+441.905 (SECCIONES 5 Y 6) PROFUNDIDAD: 1.00 m
ZAPATA : 9, 10, 11 Y 12 HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : KM 24+430.00 FECHA: 18/05/2015
 FECHA DE ENSAYO 18/05/2015
 CAPA Nº 1
 ESPESOR DE CAPA (m) Suelo Natural
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8421
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 4493
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 3928
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1556
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 2372
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 1668
8 Peso del Material + Recipiente gr 3351
9 Peso del Recipiente gr 188
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 3163
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 442
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.341
13 Volumen de la Grava cm³ 188.84
14 Peso Neto del suelo gr 2721
15 Volumen del Suelo cm³ 1479
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 1.839
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 11.4
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.652
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 1.769
20 Óptimo Contenido de Humedad % 16.1
21 Porcentaja de Compactación % 93.4
6
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1438.60
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1318.3
24  Peso de Agua 120.3
25  Peso de la lata 259.4
26  Peso de Suelo Seco 1058.9
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 11.4
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 609.3 5.6 5.6 94.4 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 432.6 4.0 9.5 90.5 0
3/4'' 662.8 6.1 15.6 84.4 Límite Líquido (%) :
1/2'' 209.5 1.9 17.5 82.5 Límite Plástico (%) :
3/8'' 414.3 3.8 21.3 78.7 0 Indice Plástico (%) :
N°4 623.3 5.7 27.0 73.0 0
N°10 106.9 12.8 39.8 60.2 0 Clasificación SUCS :
N°20 135.4 16.2 56.0 44.0 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 56.0 44.0 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 63.2 7.6 63.6 36.4 0 Humedad Natural (%) :
N°50 24.6 2.9 66.6 33.4 Materia Orgánica (%) :
N°80 41.2 4.9 71.5 28.5 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 22.9 2.7 74.2 25.8 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 29.5 3.5 77.8 22.2 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 185.6 22.2 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos





























% QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
KM 24+450.00 18/05/2015
13, 14 Y 15 C.S.V.
ESPECIFIC.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+441.905 AL 24+456.735 (SECCIONES 7 Y 8) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
















Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
22CONTENIDO DE HUMEDAD 22.08 22.01
PESO TARA + SUELO HÚMEDO
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.95 1.64
8.83 7.45
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
15NÚMERO DE GOLPES 33 24
21.68 20.20
12.85 12.75
T-12N° DE TARA T-11
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
23.63 21.84
CONTENIDO DE HUMEDAD 31.44 32.89 35.30
7.11PESO DE L SUELO SECO 6.33 7.57
29.45 27.90PESO DE LA TARA 29.20
T-10
PESO DEL AGUA 1.99 2.49 2.51
PSO TARA + SUELO SECO 35.53 37.02 35.01
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 24+450.00 18/05/2015
13, 14 Y 15 C.S.V.
KM 24+441.905 AL 24+456.735 (SECCIONES 7 Y 8) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 37.52 39.51 37.52























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :








Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
-Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 13.7
CONTENIDO DE HUMEDAD 13.67
PESO DE L SUELO SECO 1463.40
PESO DEL AGUA 200.00
PESO DE LA TARA 258.20
PESO TARA + SUELO SECO 1721.60




13, 14 Y 15 C.S.V.
KM 24+441.905 AL 24+456.735 (SECCIONES 7 Y 8) 1.00 m
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
Peso del suelo seco neto 15.92
Contenido de Materia Orgánica 5.53
Peso de materia orgánica 0.88
Peso de la tara 26.01
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 42.81
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 41.93
ENSAYO N° 1
Tara N° T-08
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+441.905 AL 24+456.735 (SECCIONES 7 Y 8) 1.00 m
13, 14 Y 15 C.S.V.
KM 24+450.00 18/05/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :




















Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




1.696 1.748 1.660Peso volumétrico seco 1.658
Contenido de agua 10.7 12.0 14.8 16.6
833.2 557.6Peso del suelo seco 796.1 843.8
123.2 92.6Peso de agua 85.4 101.3
250.4 397.6Peso de Tara 256.7 249.7
Peso del suelo seco + tara 1052.8 1093.5 1083.6 955.2
Peso del suelo húmedo + tara 1138.2 1194.8 1206.8 1047.8
T-08 T-09 T-10 T-11Tara N°
Peso volumétrico húmedo 1.836 1.900 2.006 1.936
Volumen del molde 937 937 937 937
1720 1780 1880 1814Peso suelo húmedo compactado
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
6003 6103 6037Peso suelo húmedo + molde 5943
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 24+450.00 18/05/2015
13, 14 Y 15 C.S.V.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+441.905 AL 24+456.735 (SECCIONES 7 Y 8) 1.00 m
KM 24+381.323 AL 24+456.735 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR


























Contenido de humedad (%)


























TRAMO : KM 24+381.323 AL 24+456.735 LADO DER
SUB TRAMO : KM 24+441.905 AL 24+456.735 (SECCIONES 7 Y 8) PROFUNDIDAD 1.00 m
ZAPATA : 13, 14 Y 15 HECHO POR C.S.V.
MUESTRA : KM 24+450.00 FECHA 18/05/2015
1
 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 420.8
 VOLUMEN INICIAL DEL AGUA EN PROBETA cm
3
500.0
 VOLUMEN DE AGUA MAS GRAVA cm
3
681.0
 VOLUMEN DESPLAZADO cm
3
181.0
 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA gr/cm
3
2.325
 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm
3
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO




GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 



































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 24+381.323 AL 24+456.735 LADO: DER
SUB TRAMO : KM 24+441.905 AL 24+456.735 (SECCIONES 7 Y 8) PROFUNDIDAD: 1.00 m
ZAPATA : 13, 14 Y 15 HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : KM 24+450.00 FECHA: 18/05/2015
 FECHA DE ENSAYO 18/05/2015
 CAPA Nº 1
 ESPESOR DE CAPA (m) Suelo Natural
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8321
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 4501
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 3820
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1556
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 2264
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 1592
8 Peso del Material + Recipiente gr 3281
9 Peso del Recipiente gr 188
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 3093
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 476
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.325
13 Volumen de la Grava cm³ 204.74
14 Peso Neto del suelo gr 2617
15 Volumen del Suelo cm³ 1387
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 1.886
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 13.7
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.659
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 1.750
20 Óptimo Contenido de Humedad % 14.4
21 Porcentaja de Compactación % 94.8
7
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1921.60
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1721.6
24  Peso de Agua 200.0
25  Peso de la lata 258.2
26  Peso de Suelo Seco 1463.4
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 13.7
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA








































Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio 
del campamento de Obra,  del muro N° 03 Km 




CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 736.0 6.5 6.5 93.5 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 550.0 4.9 11.4 88.6 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 660.0 5.9 17.3 82.7 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 845.0 7.5 24.8 75.2 0
3/4'' 1200.0 10.7 35.5 64.5 Límite Líquido (%) :
1/2'' 1040.0 9.2 44.7 55.3 Límite Plástico (%) :
3/8'' 660.0 5.9 50.6 49.4 0 Indice Plástico (%) :
N°4 1310.0 11.6 62.2 37.8 0
N°10 154.2 9.0 71.2 28.8 0 Clasificación SUCS :
N°20 123.9 7.2 78.5 21.5 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 78.5 21.5 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 66.3 3.9 82.3 17.7 0 Humedad Natural (%) :
N°50 25.6 1.5 83.8 16.2 Materia Orgánica (%) :
N°80 24.4 1.4 85.2 14.8 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 6.7 0.4 85.6 14.4 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 12.5 0.7 86.4 13.6 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 233.5 13.6 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
KM 25+104.860 AL 25+140.838 (SECCIONES 1, 2 Y 3) 1.00 m
KM 25+104.860 AL 25+140.838 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 25+120.00 18/05/2015
1, 2, 3, 4, 5, 6 Y 7 C.S.V.
ESPECIFIC.















25.400 Limites de Consistencia
38.100 647.1









TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos




















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
















DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 25+120.00 18/05/2015
1, 2, 3, 4, 5, 6 Y 7 C.S.V.
KM 25+104.860 AL 25+140.838 (SECCIONES 1, 2 Y 3) 1.00 m
KM 25+104.860 AL 25+140.838 DER
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 43.56 45.82 47.05
N° DE TARA T-24 T-23
28.64 29.00PESO DE LA TARA 17.85
T-06
PESO DEL AGUA 5.35 3.81 4.27
PSO TARA + SUELO SECO 38.21 42.01 42.78
CONTENIDO DE HUMEDAD 26.28 28.50 30.99
13.78PESO DE L SUELO SECO 20.36 13.37
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
16NÚMERO DE GOLPES 31 23
19.50 19.70
13.10 13.37
T-07N° DE TARA T-08
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
20.98 21.16
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.48 1.46
6.40 6.33
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
23CONTENIDO DE HUMEDAD 23.13 23.06
























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :








LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 25+104.860 AL 25+140.838 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
1, 2, 3, 4, 5, 6 Y 7 C.S.V.
KM 25+104.860 AL 25+140.838 (SECCIONES 1, 2 Y 3) 1.00 m
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
ENSAYO N° 1
KM 25+120.00 18/05/2015
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 878.20
T-10N° DE TARA
PESO DE LA TARA 250.40
PESO TARA + SUELO SECO 815.50
PESO DE L SUELO SECO 565.10
PESO DEL AGUA 62.70
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 11.1
CONTENIDO DE HUMEDAD 11.10
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







KM 25+104.860 AL 25+140.838 (SECCIONES 1, 2 Y 3) 1.00 m
1, 2, 3, 4, 5, 6 Y 7 C.S.V.
KM 25+120.00 18/05/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA
KM 25+104.860 AL 25+140.838 DER
ENSAYO N° 1
Tara N° T-17
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 43.14
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 42.88
Peso de materia orgánica 0.26
Peso de la tara 28.14
Peso del suelo seco neto 14.74
Contenido de Materia Orgánica 1.76
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO 
IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :




















KM 25+104.860 AL 25+140.838 (SECCIONES 1, 2 Y 3) 1.00 m
KM 25+104.860 AL 25+140.838 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 25+120.00 18/05/2015
1, 2, 3, 4, 5, 6 Y 7 C.S.V.
56Golpes de Pisón por Capa 56 56 56
Número de Capas 5 5 5 5
6129 6129 6129 6129Peso molde + base
10943 11063 11038Peso suelo húmedo + molde 10713
Volumen del molde 2116 2116 2116 2116
4584 4814 4934 4909Peso suelo húmedo compactado
T-19 T-20 T-21 T-27Tara N°
Peso volumétrico húmedo 2.166 2.275 2.332 2.320
Peso del suelo seco + tara 967.0 1163.2 1357.7 1349.9
Peso del suelo húmedo + tara 1013.2 1245.2 1459.1 1466.7
101.4 116.8Peso de agua 46.2 82.0
383.8 396.7Peso de Tara 183.7 199.0
Contenido de agua 5.9 8.5 10.4 12.3
973.9 953.2Peso del suelo seco 783.3 964.2
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




























Contenido de humedad (%)


























TRAMO : KM 25+104.860 AL 25+140.838 LADO DER
SUB TRAMO : KM 25+104.860 AL 25+140.838 (SECCIONES 1, 2 Y 3) PROFUNDIDAD 1.00 m
ZAPATA : 1, 2, 3, 4, 5, 6 Y 7 HECHO POR C.S.V.
MUESTRA : KM 25+120.00 FECHA 18/05/2015
1
 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 421.6
 VOLUMEN INICIAL DEL AGUA EN PROBETA cm
3
500.0
 VOLUMEN DE AGUA MAS GRAVA cm
3
681.0
 VOLUMEN DESPLAZADO cm
3
181.0
 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA gr/cm
3
2.329
 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm
3
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO




GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 



































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 25+104.860 AL 25+140.838 LADO: DER
SUB TRAMO : KM 25+104.860 AL 25+140.838 (SECCIONES 1, 2 Y 3) PROFUNDIDAD: 1.00 m
ZAPATA : 1, 2, 3, 4, 5, 6 Y 7 HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : KM 25+120.00 FECHA: 18/05/2015
 FECHA DE ENSAYO 18/05/2015
 CAPA Nº 1
 ESPESOR DE CAPA (m) Suelo Natural
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8291
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 4526
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 3765
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1556
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 2209
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 1553
8 Peso del Material + Recipiente gr 3628
9 Peso del Recipiente gr 188
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 3486
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 1163
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.329
13 Volumen de la Grava cm³ 499.30
14 Peso Neto del suelo gr 2323
15 Volumen del Suelo cm³ 1054
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 2.204
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 11.1
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.984
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 2.113
20 Óptimo Contenido de Humedad % 10.1
21 Porcentaja de Compactación % 93.9
10
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 878.20
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 815.5
24  Peso de Agua 62.7
25  Peso de la lata 250.4
26  Peso de Suelo Seco 565.1
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 11.1
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA






































Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 04 Km 24+320.502 al 




CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 195.0 2.6 2.6 97.4 0
3/4'' 260.0 3.4 6.0 94.0 Límite Líquido (%) :
1/2'' 350.0 4.6 10.6 89.4 Límite Plástico (%) :
3/8'' 435.0 5.7 16.3 83.7 0 Indice Plástico (%) :
N°4 980.0 12.8 29.1 70.9 0
N°10 167.0 19.7 48.8 51.2 0 Clasificación SUCS :
N°20 103.1 12.2 61.0 39.0 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 61.0 39.0 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 55.7 6.6 67.6 32.4 0 Humedad Natural (%) :
N°50 25.7 3.0 70.6 29.4 Materia Orgánica (%) :
N°80 28.2 3.3 74.0 26.0 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 9.5 1.1 75.1 24.9 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 27.4 3.2 78.3 21.7 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 183.4 21.7 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos





























% QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
KM 24+350 22/05/2015
1 al 6 C.S.V.
ESPECIFIC.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+320.502 al 24+350.346 -
KM 24+320.502 al 24+350.346 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :
















Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
23CONTENIDO DE HUMEDAD 22.85 22.62
PESO TARA + SUELO HÚMEDO
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 2.20 2.02
9.63 8.93
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
15NÚMERO DE GOLPES 31 23
15.17 14.56
5.54 5.63
T-38N° DE TARA T-32
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
17.37 16.58
CONTENIDO DE HUMEDAD 29.50 31.44 33.89
13.81PESO DE L SUELO SECO 14.95 19.02
16.12 21.59PESO DE LA TARA 21.09
T-43
PESO DEL AGUA 4.41 5.98 4.68
PSO TARA + SUELO SECO 36.04 35.14 35.40
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 24+350 22/05/2015
1 al 6 C.S.V.
KM 24+320.502 al 24+350.346 -
KM 24+320.502 al 24+350.346 DER
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 40.45 41.12 40.08
























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :








Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
-Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 7.8
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.78
PESO DE L SUELO SECO 1125.50
PESO DEL AGUA 87.60
PESO DE LA TARA 216.50
PESO TARA + SUELO SECO 1342.00




1 al 6 C.S.V.
KM 24+320.502 al 24+350.346 -
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 24+320.502 al 24+350.346 DER
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
Peso del suelo seco neto 14.38
Contenido de Materia Orgánica 4.31
Peso de materia orgánica 0.62
Peso de la tara 29.76
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 44.76
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 44.14
ENSAYO N° 1
Tara N° T-15
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+320.502 al 24+350.346 -
1 al 6 C.S.V.
KM 24+350 22/05/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :




















Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




1.832 1.840 1.788Peso volumétrico seco 1.780
Contenido de agua 7.4 9.4 11.8 13.6
547.6 584.9Peso del suelo seco 596.6 532.4
64.4 79.5Peso de agua 44.4 49.8
250.4 248.1Peso de Tara 248.6 259.3
Peso del suelo seco + tara 845.2 791.7 798.0 833.0
Peso del suelo húmedo + tara 889.6 841.5 862.4 912.5
T-01 T-02 T-07 T-08Tara N°
Peso volumétrico húmedo 1.912 2.003 2.057 2.031
Volumen del molde 937 937 937 937
1792 1877 1927 1903Peso suelo húmedo compactado
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
6100 6150 6126Peso suelo húmedo + molde 6015
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 24+350 22/05/2015
1 al 6 C.S.V.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+320.502 al 24+350.346 -
KM 24+320.502 al 24+350.346 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR























Contenido de humedad (%)

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 24+320.502 al 24+350.346 LADO: DER
SUB TRAMO : KM 24+320.502 al 24+350.346 PROFUNDIDAD: -
ZAPATA : 1 al 6 HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : KM 24+350 FECHA: 28/05/2015
 FECHA DE ENSAYO 28/05/2015 28/05/2015 28/05/2015 28/05/2015
 CAPA Nº 1 1 1 1
 PROGRESIVA (KM) 24+323 24+327 24+336 24+348
 ESPESOR DE CAPA (m)
LADO DER DER DER DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8500 8500 8500 8500
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 3365 3496 3542 3324
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 5135 5004 4958 5176
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1737 1737 1737 1737
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 3398 3267 3221 3439
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422 1.422 1.422 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 2390 2297 2265 2418
8 Peso del Material + Recipiente gr 4896 4926 4788 5126
9 Peso del Recipiente gr 198 198 198 198
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 4698 4728 4590 4928
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 465 600 589 623
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.655 2.655 2.655 2.655
13 Volumen de la Grava cm³ 175.14 225.99 221.85 234.65
14 Peso Neto del suelo gr 4233 4128 4001 4305
15 Volumen del Suelo cm³ 2214 2071 2043 2184
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 1.912 1.993 1.958 1.971
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 9.3 9.8 9.5 9.7
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.750 1.814 1.788 1.796
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 1.846 1.846 1.846 1.846
20 Óptimo Contenido de Humedad % 10.9 10.9 10.9 10.9
21 Porcentaja de Compactación % 94.8 98.3 96.8 97.3
3 5 8 12
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 980.7 976.4 879.5 966.8
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 919.5 911.0 824.5 899.4
24  Peso de Agua 61.2 65.4 55.0 67.4
25  Peso de la lata 257.9 246.9 248.1 207.0
26  Peso de Suelo Seco 661.6 664.1 576.4 692.4
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 9.3 9.8 9.5 9.7
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
T. Natural Compactado
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA








































Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 05 Km. 14+099.62 al 





CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0
3/4'' 160.0 3.0 3.0 97.0 Límite Líquido (%) :
1/2'' 154.0 2.9 5.9 94.1 Límite Plástico (%) :
3/8'' 326.0 6.1 12.0 88.0 0 Indice Plástico (%) :
N°4 421.0 7.9 19.9 80.1 0
N°10 84.7 11.3 31.2 68.8 0 Clasificación SUCS :
N°20 106.2 14.2 45.4 54.6 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 45.4 54.6 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 16.9 2.3 47.7 52.3 0 Humedad Natural (%) :
N°50 12.1 1.6 49.3 50.7 Materia Orgánica (%) :
N°80 22.3 3.0 52.3 47.7 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 12.9 1.7 54.0 46.0 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 48.5 6.5 60.5 39.5 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 296.4 39.5 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos

































TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
- 1.00 m
KM 14+099.62 AL KM 14+105.19 IZQ
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :
















Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
17CONTENIDO DE HUMEDAD 16.90 16.99
PESO TARA + SUELO HÚMEDO
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.08 1.32
6.39 7.77
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
16NÚMERO DE GOLPES 30 23
15.99 14.93
9.60 7.16
T-30N° DE TARA T-37
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
17.07 16.25
CONTENIDO DE HUMEDAD 19.83 21.74 23.19
16.56PESO DE L SUELO SECO 19.57 18.31
14.35 15.58PESO DE LA TARA 13.53
T-40
PESO DEL AGUA 3.88 3.98 3.84
PSO TARA + SUELO SECO 33.10 32.66 32.14
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO




KM 14+099.62 AL KM 14+105.19 IZQ
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 36.98 36.64 35.98






















































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :








Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
-Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 12.8
CONTENIDO DE HUMEDAD 12.82
PESO DE L SUELO SECO 1326.20
PESO DEL AGUA 170.00
PESO DE LA TARA 353.80
PESO TARA + SUELO SECO 1680.00






TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 14+099.62 AL KM 14+105.19 IZQ
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
Peso del suelo seco neto 14.78
Contenido de Materia Orgánica 1.49
Peso de materia orgánica 0.22
Peso de la tara 29.45
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 44.45
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 44.23
ENSAYO N° 1
Tara N° T-20
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 





LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :




















Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




1.681 1.684 1.623Peso volumétrico seco 1.615
Contenido de agua 9.9 11.8 13.9 15.9
450.3 599.2Peso del suelo seco 535.8 493.2
62.4 95.2Peso de agua 53.3 58.4
314.7 207.0Peso de Tara 353.8 320.2
Peso del suelo seco + tara 889.6 813.4 765.0 806.2
Peso del suelo húmedo + tara 942.9 871.8 827.4 901.4
T-21 T-22 T-11 T-12Tara N°
Peso volumétrico húmedo 1.776 1.880 1.918 1.880
Volumen del molde 937 937 937 937
1664 1762 1797 1762Peso suelo húmedo compactado
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
5985 6020 5985Peso suelo húmedo + molde 5887
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 14+100 20/05/2015
1 M.C.V.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
- 1.00 m
KM 14+099.62 AL KM 14+105.19 IZQ
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR

























Contenido de humedad (%)


























TRAMO : KM 14+099.62 AL KM 14+105.19 LADO IZQ
SUB TRAMO : - PROFUNDIDAD 1.00 m
SECCIÓN : 1 HECHO POR M.C.V.
MUESTRA : KM 14+100 FECHA 20/05/2015
1
 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 452.9
 VOLUMEN INICIAL DEL AGUA EN PROBETA cm
3
500.0
 VOLUMEN DE AGUA MAS GRAVA cm
3
710.0
 VOLUMEN DESPLAZADO cm
3
210.0
 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA gr/cm
3
2.157
 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm
3
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO




GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 



































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 14+099.62 AL KM 14+105.19 LADO: IZQ
SUB TRAMO : - PROFUNDIDAD: 1.00 m
ZAPATA : 1 HECHO POR: M.C.V.
MUESTRA : KM 14+100 FECHA: 20/05/2015
 FECHA DE ENSAYO 29/05/2015
 CAPA Nº 1
 ESPESOR DE CAPA (m) Suelo Natural
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8000
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 2426
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 5574
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1733
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 3841
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 2701
8 Peso del Material + Recipiente gr 4870
9 Peso del Recipiente gr 40
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 4830
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 623
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.157
13 Volumen de la Grava cm³ 288.87
14 Peso Neto del suelo gr 4207
15 Volumen del Suelo cm³ 2412
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 1.744
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 12.8
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.546
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 1.691
20 Óptimo Contenido de Humedad % 12.9
21 Porcentaja de Compactación % 91.4
21
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1850.00
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1680.0
24  Peso de Agua 170.0
25  Peso de la lata 353.8
26  Peso de Suelo Seco 1326.2
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 12.8
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA






































Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 06 Km. 15+240.290 al  




CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 290.0 3.2 3.2 96.8 0
3/4'' 190.0 2.1 5.4 94.6 Límite Líquido (%) :
1/2'' 310.0 3.5 8.8 91.2 Límite Plástico (%) :
3/8'' 400.0 4.5 13.3 86.7 0 Indice Plástico (%) :
N°4 760.0 8.5 21.8 78.2 0
N°10 94.6 12.3 34.1 65.9 0 Clasificación SUCS :
N°20 100.5 13.1 47.2 52.8 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 47.2 52.8 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 46.7 6.1 53.3 46.7 0 Humedad Natural (%) :
N°50 22.0 2.9 56.2 43.8 Materia Orgánica (%) :
N°80 32.3 4.2 60.4 39.6 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 12.7 1.7 62.1 37.9 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 54.4 7.1 69.1 30.9 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 236.8 30.9 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
- 1.00 m
KM 15+240.29 AL KM 15+245.288 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO



















25.400 Limites de Consistencia
38.100 600









TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos




















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :
















DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO




KM 15+240.29 AL KM 15+245.288 DER
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 38.14 37.80 37.68
N° DE TARA T-33 T-32
16.12 20.35PESO DE LA TARA 20.25
T-31
PESO DEL AGUA 3.13 4.13 3.59
PSO TARA + SUELO SECO 35.01 33.67 34.09
CONTENIDO DE HUMEDAD 21.21 23.53 26.13
13.74PESO DE L SUELO SECO 14.76 17.55
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
16NÚMERO DE GOLPES 30 22
15.99 14.93
9.60 7.16
T-30N° DE TARA T-37
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
17.07 16.25
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.08 1.32
6.39 7.77
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
17CONTENIDO DE HUMEDAD 16.90 16.99
























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :








LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 15+240.29 AL KM 15+245.288 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
1 M.C.V.
- 1.00 m
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
ENSAYO N° 1
KM 15+243 19/05/2015
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 1745.50
T-27N° DE TARA
PESO DE LA TARA 396.70
PESO TARA + SUELO SECO 1625.70
PESO DE L SUELO SECO 1229.00
PESO DEL AGUA 119.80
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 9.7
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.75
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :










LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA
KM 15+240.29 AL KM 15+245.288 DER
ENSAYO N° 1
Tara N° T-16
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 45.13
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 44.77
Peso de materia orgánica 0.36
Peso de la tara 30.13
Peso del suelo seco neto 14.64
Contenido de Materia Orgánica 2.46
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :





















KM 15+240.29 AL KM 15+245.288 DER
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 15+243 19/05/2015
1 M.C.V.
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
6108 6185 6135Peso suelo húmedo + molde 5978
Volumen del molde 937 937 937 937
1755 1885 1962 1912Peso suelo húmedo compactado
T-01 T-02 T-17 T-18Tara N°
Peso volumétrico húmedo 1.873 2.012 2.094 2.041
Peso del suelo seco + tara 793.9 648.5 629.5 805.2
Peso del suelo húmedo + tara 848.9 695.8 688.7 903.2
59.2 98.0Peso de agua 55.0 47.3
216.5 211.5Peso de Tara 248.6 259.3
Contenido de agua 10.1 12.2 14.3 16.5
413.0 593.7Peso del suelo seco 545.3 389.2
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez


































Contenido de humedad (%)


























TRAMO : KM 15+240.29 AL KM 15+245.288 LADO DER
SUB TRAMO : - PROFUNDIDAD 1.00 m
SECCIÓN : 1 HECHO POR M.C.V.
MUESTRA : KM 15+243 FECHA 19/05/2015
1
 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 432.8
 VOLUMEN INICIAL DEL AGUA EN PROBETA cm
3
500.0
 VOLUMEN DE AGUA MAS GRAVA cm
3
700.0
 VOLUMEN DESPLAZADO cm
3
200.0
 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA gr/cm
3
2.164
 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm
3
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO




GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 



































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 15+240.29 AL KM 15+245.288 LADO: DER
SUB TRAMO : - PROFUNDIDAD: 1.00 m
ZAPATA : 1 HECHO POR: M.C.V.
MUESTRA : KM 15+243 FECHA: 19/05/2015
 FECHA DE ENSAYO 19/05/2015
 CAPA Nº 1
 ESPESOR DE CAPA (m) Suelo Natural
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 7787
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 2708
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 5079
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1733
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 3346
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 2353
8 Peso del Material + Recipiente gr 4484
9 Peso del Recipiente gr 40
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 4444
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 373
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.164
13 Volumen de la Grava cm³ 172.37
14 Peso Neto del suelo gr 4071
15 Volumen del Suelo cm³ 2181
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 1.867
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 9.7
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.701
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 1.832
20 Óptimo Contenido de Humedad % 14.1
21 Porcentaja de Compactación % 92.9
27
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1745.50
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1625.7
24  Peso de Agua 119.8
25  Peso de la lata 396.7
26  Peso de Suelo Seco 1229.0
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 9.7
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA









































Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 07 Km. 24+540 a  Km 






CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓNES : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 200.0 2.2 2.2 97.8 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 1285.0 14.2 16.4 83.6 0
3/4'' 1185.0 13.1 29.6 70.4 Límite Líquido (%) :
1/2'' 1095.0 12.1 41.7 58.3 Límite Plástico (%) :
3/8'' 900.0 10.0 51.7 48.3 0 Indice Plástico (%) :
N°4 700.0 7.8 59.4 40.6 0
N°10 115.6 7.8 67.2 32.8 0 Clasificación SUCS :
N°20 101.7 6.9 74.1 25.9 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 74.1 25.9 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 68.5 4.6 78.7 21.3 0 Humedad Natural (%) :
N°50 27.4 1.9 80.6 19.4 Materia Orgánica (%) :
N°80 24.0 1.6 82.2 17.8 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 4.5 0.3 82.5 17.5 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 7.3 0.5 83.0 17.0 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 251.0 17.0 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
KM 24+540.00 AL 24+559.751 0.50 m.
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 24+550 19/06/2015
1 al 3 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
ESPECIFIC.















25.400 Limites de Consistencia
38.100 600









TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos




















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓNES : HECHO POR :
















DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 24+550 19/06/2015
1 al 3 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
KM 24+540.00 AL 24+559.751 0.50 m.
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 38.62 40.12 40.06
N° DE TARA T-42 T-44
19.04 19.92PESO DE LA TARA 20.89
T-45
PESO DEL AGUA 4.08 4.99 4.96
PSO TARA + SUELO SECO 34.54 35.13 35.10
CONTENIDO DE HUMEDAD 29.89 31.01 32.67
15.18PESO DE L SUELO SECO 13.65 16.09
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
17NÚMERO DE GOLPES 32 24
15.31 14.80
5.63 5.54
T-32N° DE TARA T-38
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
17.45 16.84
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 2.14 2.04
9.68 9.26
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
22CONTENIDO DE HUMEDAD 22.11 22.03






















































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓNES : HECHO POR :








LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
1 al 3 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
KM 24+540.00 AL 24+559.751 0.50 m.
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
ENSAYO N° 1
KM 24+550 19/06/2015
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 1289.90
T-21N° DE TARA
PESO DE LA TARA 353.80
PESO TARA + SUELO SECO 1204.90
PESO DE L SUELO SECO 851.10
PESO DEL AGUA 85.00
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 10.0
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.99
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







KM 24+540.00 AL 24+559.751 0.50 m.
1 al 3 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
KM 24+550 19/06/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
ENSAYO N° 1
Tara N° T-22
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 44.18
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 43.73
Peso de materia orgánica 0.45
Peso de la tara 29.18
Peso del suelo seco neto 14.55
Contenido de Materia Orgánica 3.09
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓNES : HECHO POR :




















KM 24+540.00 AL 24+559.751 0.50 m.
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 108
PROCTOR MODIFICADO
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 24+550 19/06/2015
1 al 3 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
56Golpes de Pisón por Capa 56 56 56
Número de Capas 5 5 5 5
6129 6129 6129 6129Peso molde + base
10882 10910 10821Peso suelo húmedo + molde 10500
Volumen del molde 2116 2116 2116 2116
4371 4753 4781 4692Peso suelo húmedo compactado
T-08 T-01 T-29 T-09Tara N°
Peso volumétrico húmedo 2.066 2.246 2.259 2.217
Peso del suelo seco + tara 922.1 713.5 671.2 860.0
Peso del suelo húmedo + tara 954.8 750.2 709.0 922.4
37.8 62.4Peso de agua 32.7 36.7
239.0 254.9Peso de Tara 248.1 248.6
Contenido de agua 4.9 7.9 8.7 10.3
432.2 605.1Peso del suelo seco 674.0 464.9
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez
































Contenido de humedad (%)


























TRAMO : KM 24+540.00 AL 24+574.751 LADO DERECHO
SUB TRAMO : KM 24+540.00 AL 24+559.751 PROFUNDIDAD 0.50 m.
SECCIÓNES : 1 al 3 (TERRENO NATURAL) HECHO POR C.S.V.
MUESTRA : KM 24+550 FECHA 19/06/2015
1
 PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA gr 399.4
 VOLUMEN INICIAL DEL AGUA EN PROBETA cm
3
500.0
 VOLUMEN DE AGUA MAS GRAVA cm
3
655.0
 VOLUMEN DESPLAZADO cm
3
155.0
 PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA gr/cm
3
2.577
 PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO gr/cm
3
Observaciones :
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO




GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO GRUESO 



































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 24+540.00 AL 24+574.751 LADO: DERECHO
SUB TRAMO : KM 24+540.00 AL 24+559.751 PROFUNDIDAD: 0.50 m.
SECCIONES : 1 al 3 (TERRENO NATURAL) HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : KM 24+550 FECHA: 18/06/2015
 FECHA DE ENSAYO 18/06/2015 18/06/2015 18/06/2015
 CAPA Nº
 ESPESOR DE CAPA (m)
LADO DER DER DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8200 8500 8500
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 3355 3650 3586
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 4845 4850 4914
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1550 1550 1550
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 3295 3300 3364
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422 1.422 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 2317 2321 2366
8 Peso del Material + Recipiente gr 5432 5300 5412
9 Peso del Recipiente gr 190 190 190
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 5242 5110 5222
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 1035 1160 960
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.577 2.577 2.577
13 Volumen de la Grava cm³ 401.66 450.18 372.56
14 Peso Neto del suelo gr 4207 3950 4262
15 Volumen del Suelo cm³ 1915 1870 1993
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 2.196 2.112 2.138
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 10.0 10.0 10.0
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 1.997 1.920 1.944
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 2.083 2.083 2.083
20 Óptimo Contenido de Humedad % 8.1 8.1 8.1
21 Porcentaja de Compactación % 95.9 92.2 93.3
21 21 21
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1289.90 1289.9 1289.9
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1204.9 1204.9 1204.9
24  Peso de Agua 85.0 85.0 85.0
25  Peso de la lata 353.8 353.8 353.8
26  Peso de Suelo Seco 851.1 851.1 851.1
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 10.0 10.0 10.0
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA









DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 366.0 4.0 4.0 96.0 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 1160.0 12.6 16.6 83.4 0
3/4'' 1540.0 16.7 33.3 66.7 Límite Líquido (%) :
1/2'' 1045.0 11.4 44.7 55.3 Límite Plástico (%) :
3/8'' 966.0 10.5 55.2 44.8 0 Indice Plástico (%) :
N°4 716.0 7.8 63.0 37.0 0
N°10 126.8 7.8 70.8 29.2 0 Clasificación SUCS :
N°20 115.6 7.1 77.9 22.1 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 77.9 22.1 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 69.2 4.3 82.2 17.8 0 Humedad Natural (%) :
N°50 25.4 1.6 83.8 16.2 Materia Orgánica (%) :
N°80 14.2 0.9 84.6 15.4 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 5.5 0.3 85.0 15.0 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 7.0 0.4 85.4 14.6 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 236.3 14.6 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos





























% QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
KM 24+565 19/06/2015
4 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
ESPECIFIC.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+559.751 AL 24+574.751 0.50 m.
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :

















Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
24CONTENIDO DE HUMEDAD 23.54 23.77
PESO TARA + SUELO HÚMEDO
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.25 1.31
5.31 5.51
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
15NÚMERO DE GOLPES 30 22
18.32 18.75
13.01 13.24
T-15N° DE TARA T-10
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
19.57 20.06
CONTENIDO DE HUMEDAD 28.50 30.57 32.02
16.49PESO DE L SUELO SECO 5.93 20.77
13.54 20.03PESO DE LA TARA 33.94
T-28
PESO DEL AGUA 1.69 6.35 5.28
PSO TARA + SUELO SECO 39.87 34.31 36.52
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 24+565 19/06/2015
4 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
KM 24+559.751 AL 24+574.751 0.50 m.
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 41.56 40.66 41.80























































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :









Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
-Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 8.4
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.39
PESO DE L SUELO SECO 836.70
PESO DEL AGUA 70.20
PESO DE LA TARA 353.80
PESO TARA + SUELO SECO 1190.50




4 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
KM 24+559.751 AL 24+574.751 0.50 m.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :








Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
Peso del suelo seco neto 15.20
Contenido de Materia Orgánica 3.36
Peso de materia orgánica 0.51
Peso de la tara 28.95
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 44.66
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 44.15
ENSAYO N° 1
Tara N° T-03
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+559.751 AL 24+574.751 0.50 m.
4 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
KM 24+565 19/06/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIÓN : HECHO POR :





















Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




2.192 2.180 2.104Peso volumétrico seco 2.095
Contenido de agua 4.4 6.3 8.2 10.3
677.3 650.6Peso del suelo seco 690.6 692.9
55.7 67.3Peso de agua 30.7 43.9
247.7 253.6Peso de Tara 239.4 250.3
Peso del suelo seco + tara 930.0 943.2 925.0 904.2
Peso del suelo húmedo + tara 960.7 987.1 980.7 971.5
T-06 T-07 T-08 T-09Tara N°
Peso volumétrico húmedo 2.189 2.331 2.360 2.321
Volumen del molde 2116 2116 2116 2116
4631 4932 4993 4912Peso suelo húmedo compactado
6129 6129 6129 6129Peso molde + base
11061 11122 11041Peso suelo húmedo + molde 10760
56Golpes de Pisón por Capa 56 56 56
Número de Capas 5 5 5 5
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 24+565 19/06/2015
4 (TERRENO NATURAL) C.S.V.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 24+559.751 AL 24+574.751 0.50 m.
KM 24+540.00 AL 24+574.751 DERECHO
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 108
PROCTOR MODIFICADO



























Contenido de humedad (%)

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 24+540.00 AL 24+574.751 LADO: DERECHO
SUB TRAMO : KM 24+559.751 AL 24+574.751 PROFUNDIDAD: 0.50 m.
SECCIONES : 4 (TERRENO NATURAL) HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : KM 24+565 FECHA: 18/06/2015
 FECHA DE ENSAYO 18/06/2015
 CAPA Nº
 ESPESOR DE CAPA (m)
LADO DER
1 Peso del arena + Frasco gr 8500
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 3595
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 4905
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1550
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 3355
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 2359
8 Peso del Material + Recipiente gr 5560
9 Peso del Recipiente gr 190
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 5370
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr 1100
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ 2.577
13 Volumen de la Grava cm³ 426.89
14 Peso Neto del suelo 0.0 gr 4270
15 Volumen del Suelo cm³ 1932
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 2.210
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 8.4
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 2.039
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 2.197
20 Óptimo Contenido de Humedad % 7.0
21 Porcentaja de Compactación % 92.8
18
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1260.70
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1190.50
24  Peso de Agua 353.80
25  Peso de la lata 70.20
26  Peso de Suelo Seco 836.70
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 8.4
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
Suelo Natural 
Sección 4
DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA






































                                                                                                                                                                                                 
              ANEXO 12 
Resultados de ensayos del suelo, en el laboratorio del 
campamento de Obra,  del muro N° 08 Km. 25+667.500 al 




CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIONES : HECHO POR :
MUESTRA : FECHA :
4'' 0.0 0.0 0.0 100.0
3'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Total de la Muestra (gr.) :
2 1/2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 Material Fino < N°4 (gr.) :
2'' 0.0 0.0 0.0 100.0 0 Material Grueso > N°4 (gr.) :
1 1/2'' 100.0 Fracción Material < N°4 (gr.) :
1'' 100.0 0
3/4'' 48.0 1.2 1.2 98.8 Límite Líquido (%) :
1/2'' 194.0 4.8 6.0 94.0 Límite Plástico (%) :
3/8'' 169.0 4.2 10.2 89.8 0 Indice Plástico (%) :
N°4 243.0 6.0 16.2 83.8 0
N°10 124.4 17.4 33.6 66.4 0 Clasificación SUCS :
N°20 114.3 16.0 49.5 50.5 Clasificación AASHTO :
N°30 0.0 0.0 49.5 50.5 Lim. Líq. desp. de ign. (%) :
N°40 67.5 9.4 59.0 41.0 0 Humedad Natural (%) :
N°50 28.8 4.0 63.0 37.0 Materia Orgánica (%) :
N°80 25.7 3.6 66.6 33.4 Máxima dens. Seca (gr/cm
3
) :
N°100 6.8 0.9 67.5 32.5 Óptimo Cont. Humedad (%) :
N°200 9.1 1.3 68.8 31.2 0 CBR 0.1'' al 95% MDS (%) :
< N°200 223.4 31.2 100.0 0.0 CBR 0.1'' al 100% MDS (%) :
Observaciones :
Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos





























% QUE PASA DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA
KM 25+675.00 1/08/2015
1 y 2 C.S.V.
ESPECIFIC.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 25+667.50 AL 25+689.046 1.00 m.
KM 25+667.50 AL 25+689.046 IZQ.
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

















































































































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIONES : HECHO POR :
















Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
LÍMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
31CONTENIDO DE HUMEDAD 30.75 31.18
PESO TARA + SUELO HÚMEDO
PESO DE L SUELO SECO
PESO DEL AGUA 1.98 2.70
6.44 8.66
LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
17NÚMERO DE GOLPES 33 25
15.91 15.10
9.47 6.44
T-47N° DE TARA T-50
PESO DE LA TARA
PSO TARA + SUELO SECO
17.89 17.80
CONTENIDO DE HUMEDAD 38.99 40.38 42.44
9.92PESO DE L SUELO SECO 15.62 12.78
14.61 19.73PESO DE LA TARA 12.81
T-50
PESO DEL AGUA 6.09 5.16 4.21
PSO TARA + SUELO SECO 28.43 27.39 29.65
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
LÍMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LÍMITE LÍQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
KM 25+675.00 1/08/2015
1 y 2 C.S.V.
KM 25+667.50 AL 25+689.046 1.00 m.
KM 25+667.50 AL 25+689.046 IZQ.
PESO TARA + SUELO HÚMEDO 34.52 32.55 33.86






















































CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIONES : HECHO POR :








Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
-Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%) 18.2
CONTENIDO DE HUMEDAD 18.18
PESO DE L SUELO SECO 1873.00
PESO DEL AGUA 340.50
PESO DE LA TARA 275.80
PESO TARA + SUELO SECO 2148.80




1 y 2 C.S.V.
KM 25+667.50 AL 25+689.046 1.00 m.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE 
CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO 
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DETERMINACIÓN DE HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KM 25+667.50 AL 25+689.046 IZQ.
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
ZAPATA : HECHO POR :







Técnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad Ing° Suelos y Pavimentos
Amadeo Mayta Alvarez Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -
Peso del suelo seco neto 14.77
Contenido de Materia Orgánica 8.33
Peso de materia orgánica 1.23
Peso de la tara 28.04
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignición 44.04
Peso de la tara y suelo seco, después de ignición 42.81
ENSAYO N° 1
Tara N° T-01
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 25+667.50 AL 25+689.046 1.00 m.
1 y 2 C.S.V.
KM 25+675.00 1/08/2015
LABORATORIO DE MECÁNIICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA (PÉRDIDA POR IGNICIÓN)
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 118, AASHTO T 267
DATOS DE LA MUESTRA

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : LADO :
SUB TRAMO : PROFUNDIDAD :
SECCIONES : HECHO POR :




















Ing° Suelos y PavimentosTécnico Jefe de Laboratorio Técnico Jefe de Frente MSc. Ing° Jefe de Control de Calidad
Carlos Navarro Ramos Guillermo Lazo Lazaro -Amadeo Mayta Alvarez




2.192 2.183 2.122Peso volumétrico seco 2.142
Contenido de agua 20.2 22.2 24.1 26.4
527.3 583.1Peso del suelo seco 546.6 455.2
127.3 153.7Peso de agua 110.4 101.0
248.6 247.7Peso de Tara 239.4 253.4
Peso del suelo seco + tara 786.0 708.6 775.9 830.8
Peso del suelo húmedo + tara 896.4 809.6 903.2 984.5
T-06 T-09 T-01 T-08Tara N°
Peso volumétrico húmedo 2.574 2.679 2.710 2.681
Volumen del molde 937 937 937 937
2412 2510 2539 2512Peso suelo húmedo compactado
4223 4223 4223 4223Peso molde + base
6733 6762 6735Peso suelo húmedo + molde 6635
25Golpes de Pisón por Capa 25 25 25
Número de Capas 5 5 5 5
Ensayo N° 1 2 3 4
KM 25+675.00 1/08/2015
1 y 2 C.S.V.
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA 
CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS 
GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 
DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
KM 25+667.50 AL 25+689.046 1.00 m.
KM 25+667.50 AL 25+689.046 IZQ.
DATOS DE LA MUESTRA
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
PROCTOR ESTANDAR
























Contenido de humedad (%)

























CONCEPTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA MURO DE CONTENCIÓN
TRAMO : KM 25+667.50 AL 25+689.046 LADO: IZQ.
SUB TRAMO : KM 25+667.50 AL 25+689.046 PROFUNDIDAD: 1.00 m.
SECCIONES : 1 y 2 HECHO POR: C.S.V.
MUESTRA : M-01 FECHA: 1/08/2015
 FECHA DE ENSAYO 1/08/2015 1/08/2015
 CAPA Nº
 PROGRESIVA (KM)
 ESPESOR DE CAPA (m)
LADO IZQ IZQ
1 Peso del arena + Frasco gr 8100 8165
2 Peso Arena Restante + Frasco gr 3750 3745
3 Peso de arena empleada (1-2) gr 4350 4420
4 Peso de Arena en el Embudo gr 1556 1556
5 Peso de Arena Empleada (3-4) gr 2794 2864
6 Densidad de la Arena gr/cm³ 1.422 1.422
7 Volumén del Hueco (5/6) cm³ 1965 2014
8 Peso del Material + Recipiente gr 4879 4956
9 Peso del Recipiente gr 188 188
10 Peso Neto del suelo + grava (8-9) gr 4691 4768
11 Peso Retenido en la malla 3/4" gr _ _
12 Peso Específico de Grava gr/cm³ _ _
13 Volumen de la Grava cm³ _ _
14 Peso Neto del suelo gr 4691 4768
15 Volumen del Suelo cm³ 1965 2014
16 Densidad del Suelo Húmedo gr/cm³ 2.387 2.367
17 Porcentaje de la Humedad Contenida % 18.2 17.8
18 Densidad del Suelo Seco gr/cm³ 2.020 2.010
19 Máxima Densidad del Proctor gr/cm³ 2.195 2.195
20 Óptimo Contenido de Humedad % 22.8 22.8
21 Porcentaja de Compactación % 92.0 91.6
10 12
22  Peso de Capsula + Suelo Húmedo 1260.50 987.90
23  Peso de Capsula + Suelo Seco 1105.0 870.0
24  Peso de Agua 155.5 117.9
25  Peso de la lata 250.1 206.8
26  Peso de Suelo Seco 854.9 663.2
27  Porcentaje de Contenido de Humedad (%) 18.2 17.8
OBSERVACIONES:
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL 
PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
RECIPIENTE Nº 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO
DATOS DE LA MUESTRA






DENSIDAD IN SITU - MÉTODO CONO DE ARENA







































              ANEXO 13 
Cálculo de metrado de cargas,  del muro N° 01 Km. 
3+348.686 Al 3+398.036 






























1 MCC 3+348.686 3+358.556 +.311 2.26 1.53 9.87 22.72 0.45 2.05 9.87 9.11 2.32 1.53 9.87 24.59
2 MCC 3+358.556 3+368.426 +.311 2.26 1.53 9.87 22.72 0.45 2.05 9.87 9.11 2.32 1.53 9.87 24.61
3 MCC 3+368.426 3+378.296 +.311 2.26 1.53 9.87 22.72 0.45 2.05 9.87 9.11 2.32 1.53 9.87 24.62
4 MCC 3+378.296 3+388.166 +.311 2.26 1.53 9.87 22.72 0.45 2.05 9.87 9.11 2.32 1.53 9.87 24.62
5 MCC 3+388.166 3+398.036 +.311 2.26 1.53 9.87 22.72 0.45 2.05 9.87 9.11 2.32 1.53 9.87 24.61
TIPOTRAMO
MURO ZAPATA
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN Y CICLOPEO KM 03+348.686 AL 03+398.036 LDER.
RELLENO + FILTROPROGRESIVA
DATOS:
P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 




1 1.00 9.11 21.85
2 1.00 22.72 54.53
3 1.00 24.59 44.26
Peso total = 120,642.00 kg
Area Zapata = 202,335.00 cm
2 qt = 0.60 (kg/cm
2
)




1 1.00 9.11 21.85
2 1.00 22.72 54.53
3 1.00 24.61 44.30
Peso total = 120,678.18 kg
Area Zapata = 202,335.00 cm
2 qt = 0.60 (kg/cm
2
)




1 1.00 9.11 21.85
2 1.00 22.72 54.53
3 1.00 24.62 44.32
Peso total = 120,696.18 kg
Area Zapata = 202,335.00 cm
2 qt = 0.60 (kg/cm
2
)




1 1.00 9.11 21.85
2 1.00 22.72 54.53
3 1.00 24.62 44.32
Peso total = 120,696.18 kg
Area Zapata = 202,335.00 cm
2 qt = 0.60 (kg/cm
2
)
Base zapata = 205 cm



























ID # L (m) Area (m
2
)






ID # L (m) Area (m
2
)
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN KM 03+348.686 al 03+398.036
SECCIÓN 1
DATOS:
P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 
P.E. RELL. = 1.80 ton/m3 (Peso específico del material de relleno).
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"




1 1.00 9.11 21.85
2 1.00 22.72 54.53
3 1.00 24.61 44.30
Peso total = 120,678.18 kg
Area Zapata = 202,335.00 cm
2 qt = 0.60 (kg/cm
2
)
Base zapata = 205 cm










PESO TOTAL MURO DE CONTENCIÓN  (ton) 603.39









Cálculo de metrado de cargas,  del muro N° 02 Km. 











































1 MCC 24+381.323 24+391.528 +.626 3.04 2.16 0.30 0.95 10.20 1.63 16.58 0.3 1.45 10.20 0.44 4.44 2.74 1.86 0.25 0.65 10.20 1.04 10.56
2 MCC 24+391.528 24+401.720 +.445 3.59 2.74 0.30 1.15 10.19 2.29 23.39 0.35 1.75 10.19 0.61 6.24 3.29 2.44 0.30 0.85 10.19 1.65 16.79
3 MCC 24+401.720 24+411.844 +.536 4.16 3.19 0.30 1.45 10.12 3.22 32.55 0.45 2.05 10.12 0.92 9.34 3.86 2.89 0.30 1.10 10.12 2.36 23.92
4 MCC 24+411.844 24+421.900 5.23 4.37 0.30 2.05 10.06 5.64 56.72 0.50 2.65 10.06 1.33 13.32 4.93 4.07 0.30 1.55 10.06 4.16 41.86
5 MCC 24+421.900 24+431.905 5.29 4.41 0.30 2.05 10.00 5.70 57.02 0.50 2.65 10.00 1.33 13.26 4.99 4.11 0.30 1.55 10.00 4.21 42.11
6 MCC 24+431.905 24+441.905 4.65 3.86 0.30 1.70 10.00 4.26 42.55 0.45 2.3 10.00 1.04 10.35 4.35 3.56 0.30 1.35 10.00 3.26 32.63
7 MCC 24+441.905 24+446.889 4.14 3.75 0.30 1.45 4.98 3.45 17.20 0.45 2.05 4.98 0.92 4.60 3.84 3.45 0.30 1.10 4.98 2.55 12.72
8 MCC 24+446.889 24+456.735 3.54 2.77 0.30 1.15 9.85 2.29 22.52 0.35 1.75 9.85 0.61 6.03 3.24 2.47 0.30 0.85 9.85 1.64 16.16
TOTAL m3 268.53 TOTAL m3 67.58 TOTAL m3 196.75
P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 1.80
P.MURO tn 644.48 P.MURO tn 162.19 P.MURO tn 354.14
PESO TOTAL [Kg]
AREA DE LA ZAPATA
TRAMO
MURO ZAPATA









P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 




1 1.00 4.44 10.65
2 1.00 16.58 39.80
3 1.00 10.56 19.01
Peso total = 69,465.00 kg
Area Zapata = 147,972.50 cm
2 qt = 0.47 (kg/cm
2
)




1 1.00 6.24 14.98
2 1.00 23.39 56.13
3 1.00 16.79 30.22
Peso total = 101,332.00 kg
Area Zapata = 178,360.00 cm
2 qt = 0.57 (kg/cm
2
)




1 1.00 9.34 22.42
2 1.00 32.55 78.13
3 1.00 23.92 43.05
Peso total = 143,599.00 kg
Area Zapata = 207,542.00 cm
2 qt = 0.69 (kg/cm
2
)
Base zapata = 205 cm
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN KM 24+381.323 al 24+456.735
SECCIÓN 1







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.20 1.04
SECCIÓN 2







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.19 1.65
SECCIÓN 3







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.12 2.36
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
DATOS:
P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 
P.E. RELL. = 1.80 ton/m3 (Peso específico del material de relleno).
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN KM 24+381.323 al 24+456.735
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 





1 1.00 13.52 32.45
2 1.00 57.56 138.14
3 1.00 42.48 76.46
Peso total = 247,048.00 kg
Area Zapata = 270,432.50 cm
2 qt = 0.91 (kg/cm
2
)




1 1.00 13.26 31.82
2 1.00 57.02 136.84
3 1.00 42.11 75.80
Peso total = 244,449.00 kg
Area Zapata = 265,132.50 cm
2 qt = 0.92 (kg/cm
2
)




1 1.00 10.35 24.84
2 1.00 42.55 102.12
3 1.00 32.63 58.73
Peso total = 185,692.00 kg
Area Zapata = 230,000.00 cm
2 qt = 0.81 (kg/cm
2
)
Base zapata = 230 cm
SECCIÓN 4







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.20 4.16
SECCIÓN 5







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.00 4.21
SECCIÓN 6







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.00 3.26
DATOS:
P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 
P.E. RELL. = 1.80 ton/m3 (Peso específico del material de relleno).
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN KM 24+381.323 al 24+456.735
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 





1 1.00 4.60 11.04
2 1.00 17.20 41.29
3 1.00 12.72 22.89
Peso total = 75,215.00 kg
Area Zapata = 102,172.00 cm
2 qt = 0.74 (kg/cm
2
)




1 1.00 6.03 14.47
2 1.00 22.52 54.05
3 1.00 16.16 29.09
Peso total = 97,620.00 kg
Area Zapata = 172,305.00 cm
2 qt = 0.57 (kg/cm
2
)
Base zapata = 175 cm
PESO TOTAL MURO DE CONTENCIÓN  (ton) 1164.42
ESFUERZO SOLICITANTE MURO DE CONTENCIÓN  (Kg/cm2) 0.74
SECCIÓN 7







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 4.98 2.55
SECCIÓN 8















Cálculo del metrado de cargas del muro N° 03 Km 











































1 MCC 25+104.860 25+115.143 +.626 3.53 2.77 0.30 1.15 10.28 2.28 23.48 0.35 1.75 10.28 0.61 6.30 3.23 2.47 0.30 0.85 10.28 1.64 16.85
2 MCC 25+115.143 25+125.426 +.445 3.53 2.77 0.30 1.45 10.28 2.76 28.34 0.45 2.05 10.28 0.92 9.49 3.23 2.47 0.30 0.10 10.28 0.57 5.86
3 MCC 25+125.426 25+140.836 +.536 4.11 3.04 0.30 1.10 15.41 2.50 38.56 0.35 1.7 15.41 0.60 9.17 3.81 2.74 0.30 0.85 15.41 1.88 29.02
TOTAL m3 90.39 TOTAL m3 24.95 TOTAL m3 51.73
P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 1.80
P.MURO tn 216.94 P.MURO tn 59.89 P.MURO tn 93.12
PESO TOTAL [Kg]












P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 




1 1.00 6.30 15.12
2 1.00 23.48 56.36
3 1.00 16.85 30.33
Peso total = 101,809.00 kg
Area Zapata = 179,952.50 cm
2 qt = 0.57 (kg/cm
2
)




1 1.00 9.49 22.77
2 1.00 28.34 68.02
3 1.00 5.86 10.55
Peso total = 101,339.00 kg
Area Zapata = 210,801.50 cm
2 qt = 0.48 (kg/cm
2
)




1 1.00 9.17 22.01
2 1.00 38.56 92.55
3 1.00 29.02 52.23
Peso total = 166,791.00 kg
Area Zapata = 261,970.00 cm
2 qt = 0.64 (kg/cm
2
)
Base zapata = 170 cm
ESFUERZO SOLICITANTE MURO DE CONTENCIÓN  (Kg/cm2) 0.57
PESO TOTAL MURO DE CONTENCIÓN  (ton) 369.94

















ID # L (m) Area (m
2
)






ID # L (m) Area (m
2
)
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA 
EVALUAR LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA 
LADERA, EN SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y 
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"










Cálculo del metrado de cargas,  del muro N° 04 Km 





P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo y armado). 




1 1.00 4.55 10.93
2 1.00 12.82 30.77
3 1.00 15.26 27.47
Peso total = 69,166.52 kg
Area Zapata = 101,208.50 cm
2 qt = 0.68 (kg/cm
2
)




1 1.00 5.13 12.30
2 1.00 16.83 40.39
3 1.00 22.09 39.76
Peso total = 92,454.77 kg
Area Zapata = 113,896.00 cm
2 qt = 0.81 (kg/cm
2
)




1 1.00 10.30 24.71
2 1.00 39.08 93.79
3 1.00 47.25 85.05
Peso total = 203,555.32 kg
Area Zapata = 228,827.00 cm
2 qt = 0.89 (kg/cm
2
)
Base zapata = 230 cm


















ID # L (m) Area (m
2
)






ID # L (m) Area (m
2
)
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN KM 24+320.502 al 20+350.346
SECCIÓN 1
DATOS:
P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo y armado). 
P.E. RELL. = 1.80 ton/m3 (Peso específico del material de relleno).
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"




1 1.00 9.23 22.15
2 1.00 30.10 72.24
3 1.00 40.42 72.76
Peso total = 167,149.28 kg
Area Zapata = 205,123.00 cm
2 qt = 0.81 (kg/cm
2
)
Base zapata = 205 cm
0.82
PESO TOTAL MURO DE CONTENCIÓN  (ton)
RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.01
532.33


















Cálculo del metrado de cargas del muro N° 05 Km. 











































1 MCA 14+099.620 14+105.190 5.57 3.461 2.834 0.30 1.15 5.57 2.28 12.71 0.502 3.85 5.57 1.93 10.77 3.16 2.53 0.30 0.85 5.57 1.64 9.12
TOTAL m3 12.71 TOTAL m3 10.77 TOTAL m3 9.12
P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 1.80
P.MURO tn 30.50 P.MURO tn 25.84 P.MURO tn 16.42
PESO TOTAL [Kg]
AREA DE LA ZAPATA
TRAMO
MURO ZAPATA









P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 




1 1.00 10.77 25.84
2 1.00 11.86 28.47
3 1.00 54.53 98.16
Peso total = 152,465.00 kg
Area Zapata = 214,445.00 cm
2 qt = 0.71 (kg/cm
2
)
Base zapata = 385 cm
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN KM 14+099.62 al 14+105.19
SECCIÓN 1







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 5.57 9.79
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
ESFUERZO SOLICITANTE MURO DE CONTENCIÓN  (Kg/cm2) 0.71








Cálculo del metrado de cargas,  del muro N° 06 Km. 











































1 MCC 15+240.290 15+245.288 +.626 3.04 2.16 0.30 0.95 5.00 1.63 8.12 0.75 5.45 5.00 4.09 20.43 2.74 1.86 0.25 0.65 5.00 1.04 5.17
TOTAL m3 8.12 TOTAL m3 20.43 TOTAL m3 5.17
P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 1.80
P.MURO tn 19.49 P.MURO tn 49.03 P.MURO tn 9.31
PESO TOTAL [Kg]












P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 




1 1.00 20.43 49.03
2 1.00 18.49 44.38
3 1.00 104.96 188.92
Peso total = 282,336.00 kg
Area Zapata = 272,391.00 cm
2 qt = 1.04 (kg/cm
2
)
Base zapata = 545 cm
PESO TOTAL MURO DE CONTENCIÓN  (ton) 282.34
ESFUERZO SOLICITANTE MURO DE CONTENCIÓN  (Kg/cm2) 1.04






ID # L (m) Area (m
2
)
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"









Cálculo del metrado de cargas del muro  N° 07 Km. 































1 MCC 24+540.000 24+544.875 +3.840 0.30 1.45 4.88 16.38 0.45 2.05 4.88 4.50 0.30 1.10 4.88 12.08
2 MCC 24+544.875 24+549.797 +7.090 0.30 1.70 4.92 34.90 0.45 2.3 4.92 5.09 0.30 1.35 4.92 27.57
3 MCC 24+549.797 24+559.751 +8.100 0.30 1.95 9.95 90.71 0.45 2.65 9.95 11.87 0.30 1.55 9.95 71.82
4 MCC 24+559.751 24+569.751 +6.590 0.30 1.70 10.00 65.90 0.45 2.3 10.00 10.35 0.30 1.35 10.00 51.89
4A MCC 24+569.751 24+574.751 +6.590 0.30 1.45 5.00 28.83 0.45 2.05 5.00 4.61 0.30 1.10 5.00 22.02
TOTAL m3 236.71 TOTAL m3 36.42 TOTAL m3 185.38
P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 1.80
P.MURO tn 568.11 P.MURO tn 87.42 P.MURO tn 333.68
PESO TOTAL [Kg]










P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 




1 1.00 4.50 10.79
2 1.00 16.38 39.31
3 1.00 12.08 21.74
Peso total = 71,849.00 kg
Area Zapata = 99,937.50 cm
2 qt = 0.72 (kg/cm
2
)




1 1.00 5.09 12.23
2 1.00 34.90 83.75
3 1.00 27.57 49.63
Peso total = 145,608.26 kg
Area Zapata = 113,206.00 cm
2 qt = 1.29 (kg/cm
2
)




1 1.00 11.87 28.49
2 1.00 90.71 217.69
3 1.00 71.82 129.27
Peso total = 375,454.93 kg
Area Zapata = 263,781.00 cm
2 qt = 1.42 (kg/cm
2
)
Base zapata = 265 cm

















ID # L (m) Area (m
2
)






ID # L (m) Area (m
2
)
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN KM 24+540.000 al 24+574.751
SECCIÓN 1
DATOS:
P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 
P.E. RELL. = 1.80 ton/m3 (Peso específico del material de relleno).
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"




1 1.00 10.35 24.84
2 1.00 65.90 158.16
3 1.00 51.89 93.41
Peso total = 276,407.00 kg
Area Zapata = 230,000.00 cm
2 qt = 1.20 (kg/cm
2
)




1 1.00 4.61 11.07
2 1.00 28.83 69.20
3 1.00 22.02 39.63
Peso total = 119,892.00 kg
Area Zapata = 102,500.00 cm
2 qt = 1.17 (kg/cm
2
)
Base zapata = 205 cm







ID # L (m) Area (m
2
)









PESO TOTAL MURO DE CONTENCIÓN  (ton) 989.21









Cálculo del metrado de cargas del  muro N° 08 Km. 





























1 MCC 25+667.500 25+678.171 +3.840 0.30 1.95 10.67 46.10 0.5 2.65 10.67 14.14 0.35 1.55 10.67 35.89
2 MCC 25+678.171 25+689.046 +7.090 0.30 1.95 10.88 86.74 0.50 2.65 10.88 14.41 0.35 1.20 10.88 57.23
TOTAL m3 132.84 TOTAL m3 28.55 TOTAL m3 93.11
P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 2.40 P.ESP.CON. tn/m3 1.80
P.MURO tn 318.82 P.MURO tn 68.52 P.MURO tn 167.60
PESO TOTAL [Kg]
AREA DE LA ZAPATA
TRAMO
MURO ZAPATA









P.E. CONC. = 2.40 ton/m3 (Peso especifico del concreto ciclopeo). 




1 1.00 14.14 33.93
2 1.00 46.10 110.64
3 1.00 35.89 64.60
Peso total = 209,167.00 kg
Area Zapata = 282,781.50 cm
2 qt = 0.74 (kg/cm
2
)




1 1.00 14.41 34.58
2 1.00 86.74 208.18
3 1.00 57.23 103.01
Peso total = 345,771.17 kg
Area Zapata = 288,187.50 cm
2 qt = 1.20 (kg/cm
2
)
Base zapata = 265 cm
METRADO DE CARGAS MURO DE CONTENCIÓN KM 25+667.500 al 25+689.046
SECCIÓN 1







RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.67 3.36
SECCIÓN 2





PESO TOTAL MURO DE CONTENCIÓN  (ton) 554.94
RELLENOS (incl. Mat. filtro) 10.88 5.26
TESIS: "IMPORTANCIA DE LA SELECCIÓN DEL   MODELO GEOTECNICO PARA EVALUAR 
LA CAPACIDAD DE CARGA DE LOS MUROS DE CONTENCION A MEDIA LADERA, EN 
SUELOS GRANULARES, DEL PROYECTO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA 
CARRETERA DESVIO IMPERIAL-PAMPAS"












Ensayo de Corte Directo realizado en el Laboratorio de 
Mecánica de Suelos y Pavimentos 2 de la Universidad          
Nacional de Ingeniería, del Muro N°.02 Km. 24+381.323 


















MATRIZ DE CONSISTENCIA 























































s a media 
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optimiza el 
cálculo de la 
capacidad de 

























1. se realizó el análisis 
para los diferentes 
tipos de suelos 
encontrados, 
correspondientes al 
terreno de fundación 
de cada una de las 
secciones del muro de 
concreto proyectado. 
2. con las 
informaciones de 
laboratorio y campo, 
además de la 
clasificación, humedad 
natural de los suelos y 
porcentaje de  
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influyen en el 
resultado de la 
Capacidad de 
carga de los 
muros de 
contención a 









1. Determinar la 






muro, a fin de  
calcular la  
capacidad de 




media ladera en 
la carretera  
desvío Imperial 
– Pampas,  
 
2. Determinar la 
magnitud de la 
influencia de las 
consideraciones 
geométricas en 
el resultado,  
con la finalidad 
de obtener la 
capacidad de 
carga de los 
muros de 
contención a 











terreno adyacente  
a los  muros de 
contención   que 
progresa a media 
ladera en la 
carretera  desvío 
Imperial – 
Pampas, optimiza 











en el resultado, 
con valores 
inferiores, de la 
capacidad de 
carga. de los 
muros de 
contención a 















Compactación  se 
estableció los 
parámetros geotécnicos 
de resistencia del 
material, incluyendo su 
ángulo de fricción 
interna (haciendo uso 
de la correlación 
propuesta por Los 
doctores William Lambe 
& Robert Whitman), 
cohesión, densidad 
natural y densidad seca. 
3.o, se calculó la 
capacidad portante Del 
terreno de fundación 
para cada una de las 
secciones (qadm), 
además se calculó el 
esfuerzo actuante o 
solicitante sobre este 
(qsol), considerando 
todas las cargas que 
actuarían sobre el 
terreno. De la 
comparación del q adm y 
el  q sol,  se determinó la 
capacidad portante del 
terreno de fundación es 
suficiente para soportar 
los esfuerzos 
solicitantes sobre este. 
4. Finalmente se calculó 
el asentamiento 
esperado para cada 

















LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS
MURO CICLOPEO
 03+348.686 @ 03+398.036
PERFIL LONGITUDINAL
Esc : 1/100 H
         1/100 V
MURO CICLOPEO
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Esc : 1/100 H








Esc : 1/100 H
























Esc : 1/100 H












LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS
MURO CONCRETO CICLOPEO
24+320.502 @ 24.350.346
ALCANTARILLA  TMC 48"
14+099.31
PLANTA
 Esc : 1/100










ALCANTARILLA  TMC 48"
14+099.31
????????????????????????????????
LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS
SECCIONES  TRANSVERSALES DE
EJE DE MURO
Esc : 1/100
PERFIL  LONGITUDINAL DE
EJE DE MURO
Esc : 1/100
ALCANTARILLA  TMC 36"
15+243.28
PLANTA
 Esc : 1/100







LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS





LA CARRETERA DV. IMPERIAL - PAMPAS
SECCIONES  TRANSVERSALES DE
EJE DE MURO
Esc : 1/100
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ENSAYOS  DE LOS SUELOS EN EL LABORATORIO DE LA 
EMPRE4SA COSAPI, EN EL CAMPAMENTO DE  LA OBRA   
  
 
       ENSAYOS  DEL SUELO EN EL  LABORATORIO DE LA EMPRESA 
COSAPI, EN EL CAMPAMENTO DE  LA  OBRA 
  
 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN EL LABORATORIO DE LA 

















































CON NUESTRO ASESOR EN EL ULTIMO TRAMO DE LA CARRETERA DEESVIO IMPERIAL 










CON EL PLANTEL TECNICO Y DE LABORATORIO DE SUELOS EN EL CAMPAMENTO DE 
LA OBRA 
 
